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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion consiste en el disefio real de un sistema de control
hidroponico para la granja experimental Yuyucocha de la Universidad Técnica del Norte y en
la construccion de un mdédulo didactico para la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico. El primer capitulo contiene los antecedentes de los cultivos hidroponicos y como
los sistemas de control automaticos han contribuido en la automatizacion para un mejor
desarrollo de los diferentes cultivos; también se plantea la formulacion del problema y de los
diferentes sistemas de cultivos hidropdnicos. En el segundo capitulo se plantea los
fundamentos tedricos en todo lo que se refiere a los cultivos hidroponicos, sistemas de riego
para hidroponia, sistemas de control automatico, y como se realiza el proceso de
automatizado mediante el controlador lI6gico programable (PLC), este ultimo con todos los
parametros de los captadores como lo son los sensores de caudal y pH. El tercer capitulo
consta de los tipos y métodos necesarios para realizar la investigacion de este proyecto, que
nos ayuda a centrarnos a fondo en el desarrollo del proceso investigativo; posterior a lo antes
mencionado en el capitulo cuatro se procede a realizar la propuesta tecnoldgica tomando en
cuenta el fundamento tedrico y los diferentes tipos de investigacion, para realizar el disefio y
la construccion de un sistema de control automatico donde los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico realicen el estudio en todo lo referente a los sistemas
de control la instrumentacion industrial y sus dispositivos; en este capitulo se detalla a fondo
los materiales necesarios para el disefio y la construccion del médulo, y se describe el proceso
del sistema de control y de programacion del controlador l6gico programable con sus
respectivos captadores y actuadores; finalmente en el capitulo cinco estan las conclusiones y

recomendaciones que se basan en los objetivos cumplidos.
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SUMMARY

This research project consists of the actual design of a system of control for the
experimental hydroponic farm Yuyucocha Technical University Northern and construction of
a training module for the race Electrical Maintenance Engineering. The first chapter contains
the history of hydroponics and how automatic control systems in automation have contributed
to a better development of different crops; the formulation of the problem and the different
hydroponics systems also arises. In the second chapter the theoretical foundations arises in
everything that refers to hydroponics, irrigation systems for hydroponics, automatic control
systems, and as the process of automated is done by programmable logic controller (PLC), the
latter with all the parameters of the sensors such as flow sensors and pH. The third chapter
consists of the types and methods necessary for the research project, which helps us to focus
fully on the development of the research process; after the above in chapter four proceed to
make the technological proposal taking the theoretical foundation and the different types of
research for the design and construction of a system of automatic control of where students of
the Engineering Electrical Maintenance conduct the study in all matters relating to industrial
control systems and instrumentation devices; in this chapter is detailed background necessary
for the design and construction of the module materials and the process control system and
programming the programmable logic controller with sensors and actuators respective
described; Finally in chapter five are the conclusions and recommendations are based on
objectives met.
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CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

La posibilidad de cosechar plantas sin tierra fue considerada en la segunda mitad del siglo
pasado, a final de la década de 1920 el Dr. William F. Gericke de la Universidad de California
extendio sus experimentos de laboratorio y trabajos en nutricion de plantas. A estos sistemas

de nutricultura los llamo “hidroponia”.

Existen algunas variedades de cultivos hidropénicos en el pais sin embargo varios de estos
cultivos no cuentan con un sistema de control automatico, control de riego y medicion de pH
de la sustancia nutritiva, indispensable para obtener un producto de calidad, es el caso de la
granja experimental Yuyucocha de la Universidad Técnica Del Norte, en donde se realizan

investigaciones particulares de este tipo de cultivo.

Algunos sistemas de control de cultivo hidropdnico utilizan relés y contactores
electromecanicos, lo que origina un equipamiento muy robusto, para un cultivo 6ptimo se
deberia automatizar con un controlador l6gico programable. Los cultivos hidropdnicos no
logran alcanzar el crecimiento deseado ya que los riegos y control de pH son realizados
manualmente, como resultado se obtiene un proceso no muy eficiente en el crecimiento de

las plantas.

El control de un sistema hidropdnico ha sido una gran alternativa para producir alimentos
sanos de buena calidad y ahorro de agua sin tener que esperar a la lluvia o el temor de los

fendmenos de sequia.

Con el desarrollo de la tecnologia se fue implementando sensores de todo tipo, para censar
el riego, y el pH, lo cual la hidroponia dio otro paso grande muy importante. El éxito de la
industria hidroponica de hoy es los sistemas de control automaticos, en los sistemas de

produccion que existen en el mundo se lo utiliza frecuentemente.



1.2 Planteamiento del Problema

En la universidad Técnica del Norte no existen los elementos necesarios para el monitoreo
y control del caudal y pH de la sustancia nutritiva, parametros que son necesarios para el
control de los cultivos hidroponicos, para su implementacion es necesario realizar un sistema
de control automatico mediante la utilizacion de un controlador I6gico programable (PLC),
para receptar monitorear y controlar las sefiales de los sensores mediante un sistema de
control de lazo abierto o de lazo cerrado, y a su vez analizar la posibilidad de realizar un

control Pl o PID para que el sistema sea estable, si este es requerido.

Surge la necesidad de implementar un sistema de control automatico de cultivo
hidroponico, que permita la adquisicion de datos, y control del proceso de cultivo para labores

de investigacion.

1.3 Formulacién del Problema

¢Coémo disefiar un sistema de control automético para el cultivo hidropénico en la granja
experimental Yuyucocha y la implementacion de un modulo didactico de cultivos
hidroponicos que permitira la adquisicion de datos, ajuste de parametros de referencia y

control de variables que intervienen en el proceso de crecimiento de las plantas?

1.4. Delimitacion

1.4.1 Temporal.
Este proyecto se llevé a cabo a partir de 12 meses de aprobado el tema
1.4.2 Espacial.

Este proyecto se llevo a cabo en la Universidad técnica del Norte, en el laboratorio de la

carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico



1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Diseniar un sistema de control automatico de cultivo hidroponico mediante la utilizacion de
un controlador légico programable, que permita la adquisicion de datos y control de

variables que intervienen en el proceso de crecimiento de las plantas.

1.5.2. Objetivos especificos

» Investigar los fundamentos necesarios para el disefio de sistemas de control
automatico de cultivo hidroponico que sirvan como sustento para el desarrollo del

marco tedrico.

» Adquirir los elementos eléctricos y electronicos necesarios para la construccion de un

maodulo didéactico de cultivo hidropdnico.

» Andlisis de los elementos del sistema de control y capacitacion para elaborar un
manual del lenguaje de programacion que utiliza el PLC aplicado al sistema de cultivo

hidroponico.

» Elaborar el mddulo de control de cultivo hidropénico para las précticas de laboratorio

de la carrera de Ingenieria en mantenimiento eléctrico.

1.6 Justificacion

En lo que se refiere al riego, en los cultivos hidropdnicos existe buen ahorro de agua, ya
gue la misma agua con la sustancia nutritiva es la que recircula por los cultivos, permitiendo
asi un buen uso del liquido vital, sin desperdicios, se puede utilizar s6lo el 10 o 20 por ciento

del agua que necesitan los cultivos en comparacion con los cultivos en tierra.

El presente proyecto pretende disefiar un modulo didactico de control de cultivo
hidropdnico que permita adiestrar a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Eléctrico, en el manejo de dispositivos de control, sensores, electrovalvulas,
conexionado, configuracion y programacién de PLCs, que posibilite la comprension de como

producir alimentos bajo el cultivo hidropdénico que permita la reduccion del suelo cultivable;



con este proyecto se pretende establecer un modulo didactico donde los estudiantes puedan
realizar précticas de control e instrumentacion industrial, mediante la configuracion vy

reconfiguaracion de los elementos del  sistema de control hidroponico didactico
implementado.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Hidroponia

Segun la revista Hidroponics and organics (2008) La palabra hidroponia es el arte de
cultivo de plantas sin suelo, el término hidroponia proviene del idioma griego Hidro (agua) y
Ponno (trabajo), que literalmente significa trabajo en agua. La Hidroponia es una rama
agricola que estudia los cultivos en agua (sin tierra), la hidroponia no es una ciencia de los

tiempos modernos porque ya viene dandose desde nuestras antiguas civilizaciones.

2.2. Historia de la hidroponia

“En los afios 1600 varias técnicas se utilizaron para proteger los cultivos contra el frio, estos
incluyeron lamparas de cristal, campanas de vidrio, marcos frios y camas calientes cubiertos
de cristal”. (University of Arizona 2010)

El desarrollo de la hidroponia no ha sido rapido, en los EE.UU el interés por este tipo de
cultivos comenz6 a desarrollarse en el posible uso de soluciones completas de nutrientes
sobre 1925. “Los suelos de invernadero tuvieron que ser reemplazados a intervalos frecuentes
0 mantenerse afio tras afio mediante la adicién de grandes cantidades de fertilizantes
comerciales”. (Jensen, 2010)

Los sistemas de control automatico han sido de gran ayuda, casi 20 afios han pasado desde
el dltimo interés real en hidroponia, y la hidroponia ha llevado un papel importante en las
regiones donde hay preocupaciones ambientales en el control de cualquier tipo de

contaminacion de las aguas subterraneas con desechos de nutrientes o esterilizantes del suelo.

2.3. Solucién nutritiva

Segun (Hidroenviroment, 2015) “Esta solucién es un grupo de compuestos que contienen los
elementos necesarios que son disueltos en el agua, que son esenciales para que las plantas se
desarrollen de una buena manera”.

Para entender mejor el concepto de la solucion nutritiva a continuacién se describe una tabla:



TablaN°.1 Componentes de la sustancia nutritiva

Manganeso(Mn) Produce la fotosintesis de oxigeno mediante el agua y forma parte en la
formacidn de clorofila.

Fosforo (P) Contiene enzimas, acidos nucleicos, fosfolipidos, glucosa

Nitrégeno(N) Estd en el grupo de los aminoacidos, proteinas, coenzimas, acidos nucleicos y
clorofila.

Potasio (K) Activador de enzimas y sintesis de proteinas.

Calcio (Ca) Regula del transporte de carbohidratos y forma parte de la estructura de la pared
celular.

Azufre Constituyente de amino acidos y proteinas.

Hierro (Fe) Es el que se encarga de la sintesis de clorofila y como portador de electrones en
la fotosintesis.

Zinc (Zn) Necesario para la formacion de &cido indolacético.

Cobre (Cu) Participa en la formacion de la pared celular y es parte de algunas enzimas.

Boro (B) Es el encargado en el transporte de carbohidratos y viabilidad del polen.

Molibdeno (Mb) Forma parte del nitrato-reductasa.

Cloro (Cu) Es el que actlia como activador de enzimas para produccion de oxigeno a partir
del agua de la fotosintesis

Fuente: (Hidroenviroment, 2015)

2.4. El control de riego y fertilizacion

Segun (Navarro, 2010) “Un sistema hidroponico necesita la automatizacion del control del
riego ya que, debido a la pequefia capacidad de reserva de agua del sustrato el aporte de agua
se hace con mucha frecuencia.”(p. 13).

Con el sistema de control el usuario debe dar al sistema la dosis exacta de riego, y los
diferentes criterios para realizar el riego segun como el cultivo lo necesite y el estado en que
este la planta.

2.4.1. Manejo del control de riego

Cuando no se dispone de un equipamiento de control del riego, el manejo practico mas
sencillo se basa en medir diariamente el volumen del drenaje. Se considera que, en cultivo
hidroponico, el riego debe hacerse en exceso, de modo que siempre se obtenga una pérdida
minima alrededor del 20% del aporte. (Navarro, 2010, p.14)

Es necesario un sistema de control para el riego por lo que si se lo hace manualmente se
pueden perder los nutrientes, y los cultivos hidroponicos necesitan un seguimiento de ellos, ya
gue esto en un sistema automatizado aconsejara a la variable de entrada si es necesario
incrementar la dosis de riego para obtener el lavado de los excesos de sales y mantener las

condiciones estables en el entorno de las raices.



2.5. Aspectos importantes para crear el sistema de control hidroponico

Segun la revista Hidroponics and organics (2008) para que los sistemas hidropdnicos sean
efectivos y de buena calidad es necesario tomar en cuenta muchos factores como se enuncia a

continuacion:

» Disponibilidad para realizar el cultivo y el sistema de control

» Que productos van a ser cultivados y el control de pH

» Es compaginable entre si lo que se busca en el cultivo, (velocidad de crecimiento, la

longitud de sus raices, se da fruto) todo mediante sensores.

» Escoger a grandes rasgos el sistema de control de riego: Por goteo por raiz flotante o

el sistema NFT. A partir de aqui las variantes

» EIl control del suministro de la sustancia nutritiva es muy importante y debe ser
constante en un tiempo y valor determinado, con una bomba centrifuga que entregara

los nutrientes adecuados a las plantas.

2.6. Sistemas de control de riego

Existen varias formas de realizar el sistema de control de riego de los cultivos
hidropdnicos, siendo los méas usuales: el riego por goteo, el riego por raiz flotante, y el
sistema NFT, cada una con sus respectivas caracteristicas y propiedades cuyo uso e

implementacién depende del tamafio de los cultivos.

Se requiere un buen sistema de control, para que pueda controlar el flujo y la cantidad de

sustancia nutritiva que es preliminarmente preparada de forma manual.

2.6.1. Sistema riego por goteo

Este sistema (véase figura 1) consiste en que la solucion nutritiva es suministrada a través

de una bomba centrifuga automatizada y una manguera con goteros que dejan salir un cierto



caudal a cada planta o vegetal, cuando sea necesario segun los parametros realizados en el

sistema de control.

Figura N°. 1  Sistema de riego por goteo.
Fuente: (Barragan, 2011)

Este sistema de control de riego es uno de los principales métodos utilizados como
irrigacion en zonas secas, ya que permite el uso Optimo de agua y abonos. Consiste en la
automatizacion y aplicacion artificial de agua o de la solucion nutritiva que requieran los
cultivos de una forma permanente para que las plantas o vegetales tengan una humedad

constante.

2.6.1.1. Ventajas de los sistemas de control de riego por goteo

Segun INCAP (2006) se debe considerar las ventajas de los sistemas de control de riego en

estos tipos de sistemas como se muestra a continuacion.

» Ahorro y mejor utilizacion del agua

» Mejor control de las soluciones nutritivas y permite controlar los nutrientes con el

agua de riego en cualquier fase del cultivo
»> Con el sistema totalmente automatizado se reduce la mano de obra

» Mediante sensores de pH se reducen los riesgos de la salinidad



2.6.2. Raiz flotante

El sistema por raiz flotante consiste en colocar las plantas o los vegetales en recipientes, sin
utilizar sustratos, en donde su interior contiene los nutrientes necesarios para que las plantas
opten por su mejor desarrollo. Y en donde sus raices permanecen con la solucion nutritiva
necesaria. (Hidroenviroment, 2015)

En la figura 2 se muestra un sistema de raiz flotante, en donde la solucién nutritiva se

encuentra en un recipiente, dando los nutrientes necesarios a las raices de las plantas.

FiguraN°. 2  Raiz flotante.
Fuente: (Hidroponiarosario, 2015)

2.6.2.1. Ventajas del sistema de raiz flotante

Existen muchas ventajas al momento de optar por los sistemas de raiz flotante como se
indica a continuacion:

» Se evitan que los hongos ataquen a la solucién nutritiva mal desinfectada

» No se pierden los fertilizantes ya que solo se utiliza la cantidad necesaria

» Esun cultivo 100% libre téxicos

> No existe contacto con otras sustancias o contaminantes



2.6.3. Sistema NFT

Segun Ibarra (2004) “El sistema NFT es un sistema de cultivo en agua, donde la solucion
nutritiva circula continuamente por una serie de canales de cultivo donde se desarrollan las
raices de las plantas”.

En la figura 3 vemos el disefio del sistema NFT, se observa que hay un recipiente en donde
debe estar la solucion nutritiva, esta a su vez debe recircular por los canales dando los

nutrientes necesarios a las raices de las plantas.

Figura N°. 3 Sistema de riego NFT
Fuente: (Hidroponiarosario, 2015)

2.6.3.1. Ventajas del sistema NFT

Segun Hidroenviroment (2015) las ventajas del sistema NFT son las siguientes:

» Permite un control méas exacto sobre la nutricién de la planta

» Incrementa el contacto directo de la solucion nutritiva con las raices de las
plantas por lo que su crecimiento es acelerado permitiendo obtener mas

produccion.

» La instalacion de un sistema NFT resulta mas sencilla (menor nimero de
bombas para el riego de la solucion nutritiva, la obstruccion de los goteros,

etc.).
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Con lo descrito anteriormente se tiene tres tipos de sistemas de control para el manejo de
riego en la hidroponia, para esta investigacion y el disefio, el método maés factible es el
“Sistema de control de riego NFT”, en vista de que este sistema es de facil maniobra en lo

que se refiere al disefio real y a la programacion.

2.7. Sistemas de control

Los sistemas de control automaticos poseen un avance muy importante en lo que se refiere

a la ingenieria moderna.

2.7.1. ;Qué es un sistema de control?

Segun (Alvarez, 2004) “Un sistema de control puede definirse conceptualmente como un ente
que recibe unas acciones externas o variables de entrada, y cuya respuesta a estas acciones
externas son las denominadas variables de salida”. (p.1)

La entrada sera generalmente una forma ideal de la salida. En otras palabras, la entrada es
realmente lo que queremos que la salida sea. Es la salida deseada. La salida del sistema tiene
que ser medida. En la figura 4, se muestra el sistema que estamos tratando de controlar, la

"planta”, y un sensor que mide lo que el sistema controlado esta haciendo.

La entrada a la planta generalmente se llama el esfuerzo de control, y la salida del sensor

generalmente se llama la salida medida.

Esfuerzo de control

Sefial de control Sistema
_ _—
—_— Salida
Entrada
Salida medida Sensor e

Figura N°. 4  Diagrama de control
Fuente: EI Autor, 2015
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Segun Alvarez (2004) Un sistema de control para que llegue a su principal objetivo debe

tener la capacidad de:

>

Asegurar la estabilidad del sistema y ser robusto frente a los errores en los modelos.

Garantizar la eficiencia al maximo como sea posible, segun un principio

preestablecido.

Facil de implementar y cémodo de operar en un tiempo real con la ayuda del

ordenador.

2.7.2. Exigencias de un buen sistema de control

Se definen los siguientes requisitos para garantizar un buen sistema de control:

a)

b)

d)

Precision: La precision en el sistema de control es una tolerancia de medicion del
instrumento, y define los limites de errores cometidos mientras el instrumento se

utilice en condiciones normales de funcionamiento.

Sensibilidad: En lo que se refiere a los pardmetros de un sistema de control, estan
siempre cambiando con el cambio en las condiciones del entorno, conmocion interior
0 cualquier otro parametro. Este cambio se puede expresar en términos de

sensibilidad.

Ruido: Es una sefial de entrada no deseada. Un buen sistema de control debe ser capaz

de reducir el efecto del ruido para un mejor rendimiento.
Estabilidad: Es una caracteristica importante del sistema de control. Para la sefial de

entrada acotada, la salida debe estar delimitada, y si la entrada es cero, entonces la

salida debe ser cero, entonces tal sistema de control se dice que es sistema estable.
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e) Velocidad: Es el tiempo que emplea el sistema de control para que su salida sea
estable. Un 6ptimo sistema de control tiene una alta velocidad. El periodo transitorio
para tal sistema es muy pequefio.

f) Ancho de banda: Un rango de frecuencia operativo decide el ancho de banda del
sistema de control. Ancho de banda debe ser grande como sea posible para la
respuesta de frecuencia de buen sistema de control.

g) Oscilacion: Una oscilacion constante de salida tienden a que el sistema sea estable.

2.7.3. Tipos de sistema de control

Existen varios sistemas de control con diferentes caracteristicas, para esta investigacion es

necesario analizar dos tipos de sistemas:

> Sistema de control de lazo abierto

> Sistema de control de lazo cerrado

2.7.3.1. Sistema de control de lazo abierto

Los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la accion de control se denominan

sistemas de control en lazo abierto. En otras palabras, en un sistema de control en lazo abierto
no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada. Un sistema de lazo
abierto también se llama como sistema de control manual. (Ogata, 2010, p.8)

En la figura 5 se muestra el diagrama de bloques del sistema de control de lazo abierto en
el que la salida del proceso es totalmente independiente de la accion del controlador. En pocas
palabras un sistema de control de lazo abierto no posee retroalimentacion. Por ejemplo una
maquina de lavado automatico, el remojo el lavado la centrifugacion todo esto funciona en

base al tiempo, la lavadora no mide la sefial de salida que es la ropa limpia.
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Figura N°.5  Sistema de control de lazo abierto
Fuente: El Autor, 20015

Ventajas del sistema de control de lazo abierto

En las ventajas del sistema de lazo abierto encontramos varias, a continuacion se enuncia

las principales para el disefio. (Ramirez , 2015)

e Essimple en el disefio y construccion

e Esun sistema estable

e Econdmico

Desventajas del sistema de control de lazo abierto

En los sistemas de control se encuentra algunas desventajas que se debe analizar, como se

expresa a continuacion:

e Cualquiera que sea el cambio en la produccion no se puede corregir automaticamente.

e Estos tipos de sistemas no so exactos

e No son fiables

2.7.3.2. Sistema de control de lazo cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel que posee una retroalimentacion en el
sistema. Uriarte (2011) Afirma:

Los sistemas de control de lazo cerrado son aquellos en los que la accion de control depende
en parte de la salida. En otras palabras el sistema parte de la sefial de salida convenientemente
tratada y se realimenta introduciéndose en el sistema como una entrada mas. (p.5)

14



Estos sistemas de control también se los denomina sistemas de control realimentados, el
sistema de control de lazo cerrado consiste en que la salida tiene un efecto sobre la cantidad
de entrada, de tal manera que la cantidad de entrada se ajustara sobre la base de la salida
generada.

Se lo denomina sistema de control automatico. La figura 6 Muestra el diagrama de
blogques del sistema de control de lazo cerrado en el que la retroalimentacion se toma de la
salida y se alimenta a la entrada.

Sefial Sedial Seral
de de de Vartable Vanable
Mando | Elemento [ Referencia Error Control| Elemento| Manipula Controlach
=D Controlador F==—p>{ Final de ===D> planta
Entrada / Control
Comparador Setial

Elemento
de

Realimentacion

Realimentada

Figura N°. 6  Sistema de control de lazo cerrado
Fuente: El Autor, 2015

Ventajas del sistema de control de lazo cerrado

Segin UNAM (2006) Los sistemas de lazo cerrado tienen muchas ventajas al momento de

realizar el estudio como se enuncia a continuacion:

» Son mas precisos incluso en presencia de no linealidad

» Son altamente precisos como cualquier error que se plantea es corregido debido a la

presencia de la sefial de retroalimentacion.
» Si existe un error en la salida el control lo compensa

» Si hay perturbaciones el control las compensa.
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> Lasensibilidad del sistema se puede hacer pequefia para hacer el sistema mas estable.

Desventajas de sistema de control de lazo cerrado

Tambien existen desventajas en los sistemas de lazo cerrado, aqui se nombra algunas:

> [Estos sistemas son mas costosos

» Son més complicados de disefiar

» Su estabilidad es el principal problema y se necesita mas cuidado para disefiar un

sistema de lazo cerrado estable

2.7.4. Comparacion de los sistemas de control de lazo abierto y lazo cerrado

En la tabla 2 se puede observar las ventajas y desventajas de los sistemas de control:

Tabla N°. 2 Comparacidn de los sistemas de control

Sistema de control de lazo abierto Sistema de control de lazo cerrado

El elemento de retroalimentacion esta El elemento de retroalimentacion esta Fue
ausente. siempre presente. nte:
Un detector de error no esta presente. Un detector de error esta siempre presente. Oga
Es estable Puede llegar a ser inestable. ta,
Es inexacto Es preciso 201
Es poco fiable Es fiable 0
Tiene pequefio ancho de banda Tiene gran ancho de banda.

Estudiados los sistemas de control, para esta investigacion se va a realizar un sistema de
control de lazo cerrado por tener sus caracteristicas de retroalimentacion que permite

comparar la variable de entrada con la de salida.

2.8. Controlador légico programable (plc)

Segun Porras (1990) “es un dispositivo electronico disefiado para controlar en tiempo real y
en medio industrial procesos secuenciales”. El PLC también se dice que es un aparato que
posee herramientas de software y hardware capaz de controlar dispositivos externos, recibir
diversas sefiales de sensores y tomar decisiones de acuerdo a un programa que el usuario
realice segun los parametros a controlar.
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En la figura 7 se observa que en el desarrollo del plc, se tiene que las entradas que son los
sensores que se comunican con el PLC, este a su vez tiene salidas que los comunica a los

actuadores, y realiza el proceso segun los pardmetros a programar.

ACTUADORES :> PROCESO |::> SENSORES

Acciones que se Informacién
realizan sobre el suministrada
proceso por el proceso

SALIDAS <::I PLC <:| ENTRADAS

Figura N°. 7 Esquema del proceso del PLC
Fuente: Autor, 2015

2.8.1. Arquitectura del plc

Existen varios tipos de PLCs con sus respectivas caracteristicas y parametros, entre todos

los existentes la arquitectura es la misma como se muestra en la figura 8.

» Unidad central de proceso(CPU)

» Entradas
> Salidas
) 'SR
de entrada o Entradas CPU salidas => de salida o
captadores ﬁ actuadores
- -~

FiguraN°. 8  Bloques principales del PLC
Fuente: Autor, 2015
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2.8.2. Clasificacion del autémata programable

Controller (2006) afirma “Se puede clasificar en diferentes tipos de categorias debido a una
gran variedad de programadores l6gicos programables, tanto en aspecto fisico, funciones,
capacidad, en el namero de 1/0, y otros”.

Podemos clasificar los PLCs en dos categorias:

» Clasificacion por médulos 1/0

» Clasificacion por rangos de aplicacion

2.8.2.1. Clasificacion por médulos 1/0

1) Sistema discreto (1 /0):

Proporciona la conexion fisica entre los dispositivos de CPU y de campo que transmiten y

reciben sefiales digitales.

2) Sistema analogo (I / 0):

Los mddulos de entradas analdgicas, se utilizan en aplicaciones en las que la sefial del
equipo de campo es continua tales como presion y temperatura. EI modulo de salida analégica
se utiliza en aplicaciones que necesitan de tension continua o niveles actuales de control. Un

ejemplo de este tipo de dispositivo de campo es un accionamiento de motor eléctrico.
2.8.2.3. Clasificacion por rangos de aplicacién
El PLC se puede dividir en 5 grupos de aplicacién como se enuncia a continuacion:

1- Los automatas micro se utilizan en aplicaciones de control hasta 32 dispositivos 1/0

2

Los pequefios PLCs que controlan de 32-128 | / 0.

3- EI PLC medio que controla de 64 -1024 1/ 0.

4

los PLCs grandes que controlan de 512-4096 1/ 0.
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5- Los PLCs muy grandes que controlan de 2048 hasta 8192 1/0.

2.8.3 Bloques para el funcionamiento del plc

Todos los PLCs tienen la misma estructura de bloques para su funcionamiento como se

puede observar en la figura 9, los cuales son:

= Fuente de alimentacion

= Consola de programacion

= Periféricos

= |nterfaces

)

Dispositivos
de entrada o
captadores

N——

Fuente de
alimentacion

Entradas CPU

Interfaces

Salidas

Y

Dispositivos
de salida o
actuadores

T 3

Consola de - =
programacion D's’{o?'t.'ws
periféricos

——

Figura N°.9  Bloques necesarios para el funcionamiento del PLC
Fuente: El Autor, 2015

2.9. Sensores

Un sensor puede ser definido como cualquier instrumento que mide algun tipo de sefial fisica
0 quimica y convierte esa medicion en una sefial eléctrica que puede ser leida por un
observador o sistema automatizado de recoleccion de datos. (lersel, 2014)
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2.9.1. Criterios para elegir un sensor

Hay ciertas caracteristicas que deben tenerse en cuenta cuando elegimos un sensor. (Ojeda,
2008)

1. Precision: define los limites de errores cometidos cuando a un instrumento se lo esta
empleando en condiciones del servicio durante un tiempo determinado que puede ser un

afo.
2. Condiciones ambientales: por lo general tiene limites de temperatura / humedad
3. Rango: es el limite de medicion de sensor

4. Calibracion: para la mayoria de los dispositivos de medicion como las lecturas cambia

con el tiempo

5. Resolucion: incremento mas pequefio detectado por el sensor

6. Repetitividad: la lectura que varia se mide varias veces bajo el mismo entorno, y es una
caracteristica que nos indica la capacidad de reproduccion de la salida del sensor a medir
como su palabra lo dice repetidamente, los valores idénticos de la variable de entrada,

con el mismo sensor en el mismo sentido de variacion.(figura 10).

La repetitividad no incluye la histéresis de los instrumentos.

Vsor o oo estbaces — Vercadaro alr Vrcadeovalor oy e ce
l s e

B . e
Repetbleynoexct Exctoy o epetle

Figura N°. 10  Exactitud y repetitividad
Fuente: (Ojeda, 2008)
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7. Alcance: es una diferencia entre los valores inferior y superior de los campos de medidas
de los instrumentos.(figura 11)

Itnin Imax

”||||||||| """h..l."““".‘
0N 10N

Ornin Ornax

|\I\\|IIIIIIIIIII\\II """...|
4mA 20mA

Figura 11 Alcance del sensor
Fuente: (Ojeda, 2008)

8. Linealidad: un sensor es lineal cuando existe una constante de proporcionalidad unica
que relaciona los intrumentos de su sefial de salida con los incrementos de los de la sefial

de entrada, en todos los campos de medida.(figura 12)

Omax
Curva Lineal
| Curva No Lineal
Mo
Linealidad
Ornin
Irnin Im lrnas

Figura N°. 12 Curva de linealidad
Fuente: (Ojeda, 2008)

9. Banda muerta: es los rangos de valores por los cuales se puede variar la entrada, sin
producir un cambio que se pueda ver en la salida.(figura 13)
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Sensibilidad
-,

> Banda Iuerta

vy

—
—
i

S t

Sensibilidad de un transductor ante una sefial de entrada

Figura N°. 13  Banda muerta en un sensor
Fuente: (Ojeda, 2008)

10. Curva de calibracion: estas curvas nos permiten obtener una relacion mas directa de
punto a punto de las sefiales de salida, en relacion con las de entrada, y viceversa si el
caso es necesario. Cada sensor tiene su propia curva de calibracion porque esta obtiene
caracteristicas que se obtienen de la respuesta directa del sensor. En otros casos a la curva

de calibracion se le llama curva de respuesta en amplitud. (figura 14)

F'
Ormax

Omin

Imin Imax

Figura N°. 14  Curva de calibracion
Fuente: (Ojeda, 2008)

11. Histéresis: Cuando calibramos un sensor tomamos datos de subida y datos de bajada de
la entrada, si los representamos graficamente los datos de medida que es la variable de
salida o la variable eléctrica, obtendremos una representacion de dos curvas de salida una

de subida y otra de bajada, deberian ser iguales idealmente, a la diferencia de estas dos
curvas se le Ilama histéresis.(figura 15)
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Ormax

Histeresisgl

Ormin
lrnin Im lrnasx

Figura 15 Curva de histéresis
Fuente: (Ojeda, 2008)

2.9.2. Sensor de caudal

En un sistema de control de cultivos hidropdnicos es necesario utilizar un flujémetro para
determinar el tiempo necesario y presion de agua al momento de enviar los nutrientes a las
plantas. Un medidor de flujo (véase figura 16) es un dispositivo utilizado para medir la
velocidad de flujo o la cantidad de un gas o liquido en movimiento a través de una tuberia.

Las aplicaciones de medicion de flujo son muy diversas y cada situacion tiene sus

limitaciones y requisitos de ingenieria propia.

FiguraN°. 16  Sensor de caudal
Fuente: El Autor, 2015

Los medidores de flujo se conocen por muchos nombres, tales como medidor de flujo,
indicador de flujo, medidor de liquido, etc., dependiendo de la industria en particular; sin

embargo, la funcién, para medir el flujo, sigue siendo el mismo.
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2.9.3. Sensor de pH

En un sistema de control hidropdnico es necesario medir el pH, ya que con un buen
control se regulariza la acidez o base de las sustancias nutritivas de cada cultivo como lo
requiera. El sensor de pH (véase figura 17) es aquel que mide la actividad quimica del lon de

las sustancias nutritivas, y las transforma a una sefial eléctrica

Figura N°. 17  Sensor de pH
Fuente: El Autor, 2015

El pH es muy importante en hidroponica. El pH se mide en una escala de 1-14 como se
muestra en la figura 18. Un pH entre 5.6 y 6.5 es optimo para los cultivos hidroponicos.

BT A

Entre 56y 6.5

Figura N°.18  Escala de PH
Fuente: (Hidroenviroment, 2015)

Segun (Hidroenviroment, 2015) La funcién del pH en la hidroponia es relacionada con la
solucion nutritiva, por lo tanto el sensor de pH mide los rangos de acidez de del agua que es
los rangos de 1-5, y la solucion béasica de 8 a 14. Y el pH indicado que es de entre 5.6 y 6.5.

2.9.3.1. Clasificacion de los sensores de pH

En la tabla 3 se muestra la clasificacion de los diferentes tipos de sensores de PH, todas

con la misma salida eléctrica.
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Tabla N°. 3 Clasificacion de los sensores de pH segun el principio de transduccion

Electroquimicos | Efecto de la interaccion electroquimica entre el analito y el —

electrodo.
Opticos Fenomenos oOpticos resultantes de la interaccion del analito y

el receptor.

Sefal
Masicos Cambio de masa sobre una superficie modificada. Eléctrica
—

Térmicos Efecto calorifico de la interaccion entre el analito y el

receptor.

Fuente: Calderén, 2013

En la tabla 4 se muestra la clasificacion de los sensores de pH, segun su aplicacion y

parametros a medir.

Tabla N°. 4 Clasificacion de los sensores de pH segun el parametro y aplicacién

/ Electroquimicos Opticos Maésicos Térmicos

Pardmetro a Potencial Absorbancia Masa temperatura
medir
Corriente Fluorescencia
Transductor Electrodos de metal Fotodiodos Cristales Termistor
piezoeléctricos
ISFETs
Aplicacion pH Sensores de O2 Inmunosensores Sensores
enzimaticos
ISEs

Fuente: Calderén, 2013

Como ya se menciond el pH es un elemento fundamental en un sistema de control, por lo
gue es necesario como se observa en las tablas 3 y 4 es fundamental utilizar el sensor de pH

de tipo electroquimico.
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2.10. Bomba centrifuga

Como se ha anunciado anteriormente el riego es factor fundamental para un sistema de
control hidropdnico, por eso es necesario realizar una descripcion de las bombas centrifugas,
que son las utilizadas para estos tipos de controles. Una bomba centrifuga es la que convierte
la potencia de entrada a la energia cinética mediante la aceleracién de liquido en un

dispositivo giratorio - un impulsor.

Figura N°.19 Bomba centrifuga
Fuente: El Autor, 2015

Todas las bombas centrifugas incluyen un impulsor de eje impulsado que gira (por lo
general en 1750 o 3500 RPM) dentro de una carcasa. El liquido fluye en el puerto de succion
(entrada) de la carcasa y se lanza hacia el exterior de la carcasa y luego sale del puerto de
descarga. La velocidad impartida al liquido por el impulsor se convierte en energia de presion

0 "cabeza".
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Glosario de téerminos

PLC: Controlador I4gico programable
NFT: Nutrient film technique

CPU: Unidad central de proceso

PH: Potencial de hidrogeno
Ethernet: Cable de comunicacion
OB: Bloque e organizacion

FC: Bloque de funcion

DB: Bloque de datos

NA: Contacto normalmente abierto

NC: Contacto normalmente cerrado
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

Este tipo de investigacién es un proyecto de caracter tecnoldgico y aplicado que esta
establecido por la investigacion de datos y software, y para la busqueda de soluciones para
ciertos inconvenientes o problemas. Se asume que la investigacion es un proceso sumamente
ordenado y obtiene mucha informacion a partir de un plan preestablecido que una vez

detallada, cambiara o implementara los conocimientos ya establecidos.

Toda investigacion es pluralizada de acuerdo a los objetivos planteados al realizar la
investigacion, en base a esto se utilizo la investigacion de tipo bibliografica o documental y la

investigacion de campo para presentar el proyecto.

3.2 Investigacién bibliogréafica y documental.

Este proyecto obtuvo informacién gracias a todos los elementos técnicos y tedricos ya
existentes, porque se realizé investigaciones en libros, articulos cientificos, paginas de
internet, manuales, mediante los cuales se obtuvo ideas mas concretas, y precisas sobre los
diversos temas de la investigacion en especial la hidroponia, los sistemas de control y la

instrumentacién industrial y la teoria de los programadores l6gicos programables.

3.3 Investigacién de campo
Es la que establece un proceso sistematico, inflexible y racional de obtencidn, analisis y

presentacion de datos, que esta basada en una téactica de recoleccion directa de datos e

informaciones necesarias para la investigacion en el lugar de los hechos.
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3.4 Métodos

Para esta investigacion se aplicaron diferentes métodos para encontrar conceptos y
soluciones profundas, por lo que se puede definir a estos métodos como una descripcion, un

analisis y una valoracion critica de los diferentes métodos investigativos.

3.4.1 Método inductivo deductivo.

Este método va de lo general a lo particular y reciprocamente, y se debe tomar en cuenta
que este méetodo esta basado en datos teoricos y reales. Este método ayudd a deducir varias
suposiciones, es decir; parte de verdades y hechos previamente establecidos como un
principio general para luego aplicar a los casos individuales de los sistemas de control
hidroponicos y asi comprobar su validez.

3.4.2 Método analitico sintético

La funcion de este método es la separacion de un todo en diferentes partes para su
investigacion, para observar su esencia y su naturaleza, con la ayuda de este método se logro
realizar una investigacion de forma individual en todo lo que se refiere a los sistemas de

control, PLC, sensor de pH, flujometro, hidroponia.

3.4.3 Método experimental

El objetivo de este método es el estudio de un objeto en el cual el investigador crea las
condiciones necesarias para el esclarecimiento de las propiedades, con este método se logro
investigar todo lo referente al software TiaPortal del controlador l6gico programable.

3.4.4. Método ldgico deductivo

Este método aplica los principios descubiertos a casos particulares. Con este método se
realizé la investigacion de los parametros de los sistemas de caudal aplicando sus férmulas ya

existentes
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35 Técnicas e instrumentos

Para realizar una investigacion existen diferentes tipos de técnicas e instrumentos, todo
valorado segun la naturaleza de la investigacion. En este proyecto fue factible utilizar la
técnica de observacion la cual consiste en observar como es el uso de los diferentes equipos
utilizados, tales como el controlador légico programable, los sensores, y como estos influyen

en los procesos industriales, monitoreo de sensores, etc.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA TECNOLOGICA

4.1. Tema

Disefio de un sistema de control hidroponico en la granja experimental Yuyucocha e
implementacion de un mddulo didactico en la carrera de Ingenieria de Mantenimiento

Eléctrico.

4.2. Justificacion

El presente estudio se basa en el disefio de un sistema de control hidroponico a mediana
escala, que sea utilizable para implementar cultivos hidroponicos automatizados y la
implementaciéon de un modulo didactico para el laboratorio de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte, en donde los estudiantes
puedan manipular y controlar un sistema de control hidropdnico como parte de practicas de la

materia de sistemas de control.

4.3. Fundamentacion

La idea de implementar nuevas tecnologias como el PLC y los sensores, es fomentar el
aprendizaje mediante las practicas para el desarrollo de destrezas de los alumnos en el campo
de los sistemas de control automatico. Con esto los estudiantes tendran una idea de como
implementar la automatizacion de cultivos hidropdnicos con el desarrollo de una préctica
elemental que involucre la manipulacion de variables de programacion para establecer nuevos

comportamientos en el sistema desarrollado, dando paso al estudio de los sistemas de control

4.4. Objetivos

4.4.1. Objetivo General

“Disefiar un sistema de cultivo hidropdnico que permita adquirir datos para controlar las
variables que intervienen en el crecimiento de las plantas y realizar la construccion de un

modulo didactico del proceso de cultivo hidropénico”
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4.4.2. Objetivos especificos

Identificar el tipo de sistema de riego hidropdnico idéneo a ser implantado en la granja
experimental de Yuyucocha.

= Determinar el equipamiento existente y que se puede reutilizar para la implementacion

del riego hidropdnico

= Disefiar el sistema de control hidroponico para la granja experimental Yuyucocha y la

construccién del médulo didactico.

Realizar el presupuesto para la implementacion del sistema hidroponico.

4.5. Desarrollo de la propuesta

4.5.1. Delimitacion geografica

El lugar para el disefio del sistema de control hidropdnico estd ubicado en la granja

experimental Yuyucocha en la ciudad de Ibarra, estd ubicada en la Parroquia Caranqui.

4.5.2. Ubicacion del sitio de trabajo

La granja experimental Yuyucocha tiene las instalaciones adecuadas para el disefio del
sistema de control hidropdnico, mediante la guia de los docentes a los estudiantes en todos
los tipos de cultivos agricolas. La granja Yuyucocha cuenta con un reservorio que ayudara
para el sistema de riego y con dos invernaderos destinados a los sistemas hidroponicos, para
el disefio es factible considerar el invernadero que esta ubicado en la parte posterior a las
oficinas y aulas de clases aproximadamente a 22m, donde existen camas de cemento

destinadas para la investigacion hidropénica.

En la figura 20 se muestra el lugar de trabajo para realizar el disefio:
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FiguraN°.20  Disefio de ubicacién del invernadero

4.5.3. Area interna del Invernadero

En la figura 21 se muestra el area interna del invernadero y en la figura 22 el disefio de la

misma, en este lugar se instalaran las lineas para el cultivo respectivo por donde recirculara la

solucién nutritiva.

Figura N°. 21  Vista Interna del invernadero
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Figura N°. 22  Disefio de la vista interna del invernadero

4.5.4. Sistema de riego

El riego es el principal pardmetro para un sistema de control en cultivos hidropdnicos, en
la granja Yuyucocha todos los cultivos son regados manualmente, por lo que los cultivos son
visualizados por el personal de la granja, y los cultivos hidroponicos necesitan de un correcto

sistema de riego, en base a un sistema de control utilizando un PLC.

Tomando en cuenta la infraestructura del invernadero y como esta instalado el sistema de
tuberia es factible utilizar el sistema de riego NFT. Este sistema consiste en la circulacién
continua del riego de la sustancia nutritiva a través de la raiz del cultivo, sin que esta se
encuentre inmersa en algln sustrato si no que quede sostenida en el canal de cultivo, por

donde su interior fluye dicha sustancia.
La solucidn nutritiva tiene una renovacién continua en el entorno de la raiz que permite un

suministro adecuado de nutrientes minerales y oxigeno, necesarios para los cultivos siempre

que se realice un correcto control.
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4.5.4.1. Componentes del sistema de riego NFT

En la figura 23 se pueden observar el esquema sencillo de la instalacion de un sistema de
riego NFT con los siguientes elementos principales:

1. Tanque colector

2. Bomba centrifuga

3. Tuberias de distribucion
4. Canales de cultivo

5. Tuberia colectora

Tuberia de
distribucién

Canal de cultive
(tubo de PVC)

Tuberia de é
recoleccién / /

Bomba
centrifuga

Figura N°. 23 Esquema del sistema NFT

4.5.4.2. Procedimiento de célculo

El invernadero tiene una longitud de 8m por 3 m, el cual tendré 4 lineas de tuberia de 4’
de didmetro, en las lineas de distribucion con un caudal promedio de 2.5 litros por minuto en

cada tuberia con el flujo de la sustancia nutritiva continua.
Datos:

Caudal requerido: 2.5 Its/min por cada linea de distribucién
Distancia entre plantas: 20 cm
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Duracion de cada riego: 10 minutos cada hora
Calculo total del sistema

Q total: Its/ min X #de lineas

Q total: (2.5 Its/min) (4 lineas)

Q total: 10 Its/min

Its 1m? 1 min
Q total = 10— x

X
min 1000lts 60s

Q total = 1.66 x 10" m¥s

Con el dato obtenido del calculo de caudal se deduce que es el adecuado en comparacion
con otro tipos de riego para la recirculacion de la sustancia nutritiva, para el sistema de riego
NFT es necesario realizar el riego todos los dias cada 2 horas durante 3 minutos, entonces 30
litros de riego cada dos horas es el adecuado para que los nutrientes entreguen los compuestos

adecuados a la raiz de las plantas.
4.5.4.3. Diagrama del sistema de riego
En la figura 24 se muestra el disefio del sistema de riego NFT con las medidas reales de la

granja Yuyucocha, y como se observa, el invernadero cuenta con 4 lineas de cultivo por

donde debe recircular la sustancia nutritiva segun los tiempos de riego programados.
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e e F g Lineas de riego para el cultive

Caseta de
Tanque con sustanda
nutritiva

pLC

(=51 de riego
.
2
s
a

Figura N°. 24 Diagrama del sistema de riego NFT
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4.5.5. Equipos instalados

Como ya se menciond anteriormente la granja cuenta con un propio invernadero y un

sistema se bombeo, por estas razones es factible utlizar la bomba instalada con su respectivo

sistema de distribucidn de riego hacia le invernadero.

4.5.5.1. Bomba jet eléctrica jswb5

El equipo instalado es una bomba “jet eléctrica jsw55” como se puede observar en la

figura 25 y sus caracteristicas se muestra en la tabla nimero 5:

Figura N°. 25 Bomba jet eléctrica jswb5

Tabla N°. 5 Caracteristicas de la bomba eléctrica jet jswb5

Potencia (HP) 1,0
Voltaje (V) 110/220
Amperaje A) 10/5,5
Frecuencia (HZ) 60
KW 0,75
Capacitancia (uF) 40
Qmax (1/min) 50
Altura méxima (m) 47
Etapas 1

Suct. Hmax (m) 8
Succion y descarga 1”x1”

Nota: Tomado de la placa de caracteristicas de la bomba
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4.5.5.2. Filtro manual de discos

Para el sistema de control de riego es necesario tener un filtro, ya que para el control de pH
y las sustancias nutritivas, el agua debe estar libre de materias organicas e inorganicas, y para
evitar que los condutos de riego se tapen. La granja tiene instalado un “filtro manual de
discos azud modular 100” como se observa en la figura 26, que se utiliza para limpiar el agua,

y sus caracteristicas se puede observar en la tabla 6.

Figura N°. 26 Filtro manual de
discos Caudal maximo: 6m3/h (26 gpm)

Superficie filtrante malla: 160cm?2

Superficie filtrante (Discos): 180 cm2

Equipado con conexiones auxiliares

Sistema de cierre roscado efectivo a alta y baja presion

Resistencia a productos quimicos en caso de fertirrigacion

Amplio grado de rangos de filtracion en discos y mallas

Equipado con conexiones auxiliares

Maxima superficie filtrante y menor mantenimiento

Tabla N°. 6 Caracteristicas del filtro azud modular

Nota: Tomado de hoja técnica filtro azud modular. Recuperado de
http://www.azud.com/imagenes/modelos/20091124114052AZUD%20MODULAR%20100_ESP.pdf
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4.5.5.3. Valvula de control eléctrica

La valvula de control eléctrica también Ilamada electrovéalvula es usada para regular el

paso del agua a través de los canales. Sus caracteristicas se pueden observar en la tabla 7.

Tabla N°. 7 Caracteristicas valvula eléctrica

Serie: 2000

Voltaje: 24v AC

Tamartio: 17

Corriente de operacion: 0.20 A

Corriente de arranque: Nylon reforzado

Frecuencia(50-60-Hz)

Partes metélicas: Goma natural

Material: Resistentes a la corrosion y a la radiacién
uv

Cuerpo y tapa: Acero inoxidable

Sostenida: 0.402

Valvula: Con solenoide de dos vias con llave de
apertura manual que permite regular la apertura de la
valvula de acuerdo al flujo que se requiera

Nota: Tomado de hoja técnica de valvulas plésticas de control hidraulico (2012). Recuperado de:

http://riegointegralweb.com.ar/wp-content/uploads/2012/09/Irrigation-Cotalog-Spanish.pdf

4.5.5.4. Valvula de pie

La funcidn de la véalvula de pie es evitar el paso de sélidos flotantes que puedan encontarse

en el liquido que esté absorviendo y porovoquen el taponamiento en la tuberias, en la figura

27 se muestra el tipo de valvula instalado y sus caracteristicas se puede observar en la tabla 8.

Figura N°. 27 Valvula de pie
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Tabla N°. 8 Caracteristicas de la valvula de pie

VALVULA DE PIE
Funcién de impedir que el agua contenida baje o se devuelva al pozo.
Cuerpo de bronce vy filtro de acero inoxidable
Uso en pozos y estanques colocada en puestos bajo el nivel del agua
Presion maxima: 16 Bar
Flujo vertical
Temperatura maxima: 90° ¢
Medida: 17
Nota: Tomado de la descripcibn en linea de las valvulas de pie: recuperado de

http://www.masterriego.es/docs/Tarifa%20riego%20Fluidra%20-%202013.pdf

4.5.6. Parametros a considerar en el disefio del sistema de control hidropdnico
4.5.6.1. Lugar y ambiente de trabajo
Todos los equipos a utilizar como el PLC, sensores y actuadores deben estar totalmente

aislados ya que existen parametros como el calor, la humedad, particulas de polvo y agua,
entre otros factores que pueden afectar el correcto funcionamiento de los dispositivos.

4.5.6.2. Operacion del sistema de control

El sistema de control de cultivos hidroponicos en la granja Yuyucocha debe tener la
capacidad de permitir la manipulacién del docente o administrador de este tipo de estudios de
investigacion, ya que suministra datos muy importantes como el valor del pH de la sustancia
nutritiva, y saber si es el adecuado para el proceso de crecimiento de la planta fomentando con

esto los procesos de investigacion de este tipo de cultivos.
1. Variables a censar

Las variables a censar en el sistema hidroponico son el caudal y el pH, que son las
principales en el sistema de control automatico, para ello es necesario utilizar un sistema de
control de tipo lazo cerrado.

a) Variable de censado del sensor de caudal

Para poder controlar el caudal de la sustancia nutritiva, el proceso de las lineas de riego

necesita un controlador que en este caso es el PLC, este toma la diferencia entre el caudal

40


http://www.masterriego.es/docs/Tarifa%20riego%20Fluidra%20-%202013.pdf

deseado(o referencia) y el caudal medido y provee el voltaje para las lineas de riego en este
caso la bomba centrifuga tal que haga posible que la diferencia sea cero o lo més cercana
posible. (Véase figura 28)

Caudal . Caudal
deseado ,  Error Voltaje real
——  \| Lineas de
) (X)) pe [ b )
P

Error = Caudal deseado - Caudal medido

Sensor de caudal

Caudal medido

Figura N°. 28 Diagrama de control del sensor de caudal

La medicion del caudal es obtenida conectando el sensor de caudal al proceso de control,
esta medicion es realimentada y comparada con el caudal deseado. La diferencia entre el

caudal deseado y el caudal medido es el error.

b) Variable de censado del sensor de pH

Esta medicion va tener un rango estandar de pH en la sustancia nutritiva de 5,6 a 6,5, para
ello es necesario realizar un control de tipo on-off o también Ilamado de dos posiciones ya
que si el pH aumenta o disminuye de los valores establecidos se van activar dos
electrovélvulas que entregra elevador de pH si disminuye y reductor de pH si sobrepasa el

rango estandar. En la figura 29 se muestra en diagrama del control on-off.
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Tiempo
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Contactor
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FiguraN°. 29  Diagrama de control on-off del sensor de pH

Este sistema de control consiste en activar las electrovalvulas de elevador o reductor de pH
en la sustancia nutritiva, cuando el pH esté por debajo o por encima del valor estandar
deseado (Setpoint), y luego desactivar cuando esté en el rango de 5,6 a 6.5. Todo esto va a

realizar un contactor gobernado a su vez por un relé dentro del PLC.

2. Uso de la sustancia nutritiva

La solucion nutritiva se la debe preparar de manera manual, existe en el mercado
productos ya listos para mezclar en el contenedor y contienen el pH adecuado para cultivos
hidroponicos, esta va a ser utilizada para todas las fases de crecimiento del cultivo hasta ser
cosechado, y que va recircular segun los parametros de tiempo programados.
3. Circulacion de la sustancia nutritiva
Para la circulacién de la sustancia nutritiva se debe considerar los siguientes parametros:
a) Tiempo de inicio

El inicio del riego de la sustancia nutritiva lo va a realizar el operario manualmente con la

pantalla HMI segun la tecla programada para dar funcionamiento al sistema, al momento de

inicializar el PLC activara la bomba centrifuga dando el primer riego a las lineas de cultivo.
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b) Conteo de tiempo de circulacion de los nutrientes

Para los sistemas hidroponicos es necesario dotar de nutrientes a las raices de las plantas
cada dos horas durante el dia con un flujo de 10 litros durante tres minutos, en este tiempo la
solucidn nutritiva va a estar recirculado por todo el cultivo, dando los nutrientes necesarios al

cultivo.

c) Funcionamiento de la bomba centrifuga+

El PLC dara la orden a la bomba centrifuga para que succione el caudal adecuado de 10
litros. Al terminar los tres minutos de riego, el PLC dara la orden a la bomba centrifuga para
apagarse, y después de dos horas dara otra vez la orden para el riego durante el tiempo que es

necesario, esta accion va a realizar constantemente durante el dia.

d) Funcionamiento de las electrovalvulas

Al momento de dar la orden el PLC a la bomba centrifuga esta va a estar funcionado al
100% en otras palabras a una frecuencia de 60Hz, las electrovalvulas van a estar programadas
en el controlador légico programable mediante flujémetro para cuando el caudal llegue a estas

solo se dé un caudal de 10 litros.

e) Funcionamiento del sensor de caudal

La funcion del flujometro es entregar la informacion del valor del caudal al controlador
l6gico programable para que este de la orden a la bomba centrifuga y al mismo tiempo a las
electrovalvulas para que se dote de un flujo de 10 litros para las lineas de cultivo.

4. Medicion de pH

Como ya se menciond anteriormente el pH adecuado para los cultivos hidroponicos debe
tener una escala de 5,6 a 6,5, si esta se sobrepasa o disminuye de esos valores es necesario
realizar el control mediante dos electrovalvulas una que entregard a la sustancia nutritiva
reductor de pH si se este se eleva (basica) y la otra entregara elevador de pH si se disminuye

(&cida). En la figura 30 se muestra un diagrama del comportamiento del pH.
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Figura N°. 30 Diagrama de pH

4.5.6.3. Requerimiento de energia eléctrica

En la tabla 9 se muestra los Kwh que va a consumir el sistema de control

Tabla N°. 9 Consumo de energia eléctrica

Dispositivo NuUmero de horas de Potencia (W) | Energia
funcionamiento al dia

Bomba centrifuga | 2 746 1492
Variador de 2 1110 2220

frecuencia
3712

La energia consumida diariamente sera de 3712, o sea 3,712 kWh por dia, esto multiplicado
por 31 dias es de 111 kWh al mes.

(111kwh)* (0,10 ctvs. Valor del kwh)= $11,10

4.5.6.4. Ubicacion del sistema de riego

Como ya se menciond anteriormente el sistema de riego es fundamental en los sistemas
hidropdnicos, para ello es necesario realizar el disefio del sistema de riego y como esta

construido las tuberias del reservorio hacia el invernadero.
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En la figura 31 se muestra la instalacion de la caseta de distribucion en donde esta
instalado el sistema de bombeo y cuenta con un reservorio como se indica en la figura que es
para el riego de toda la granja Yuyucocha.

Caseta de distribucion 7

~ N

Figura N°. 31  Sistema de riego de la granja Yuyucocha

Pero para el sistema de control hidropdnico se necesita de un tanque que contenga
sustancia nutritiva y no necesariamente del reservorio, como ya se menciono la recirculacion
del riego debe entregar los adecuados nutrientes a las raices de las plantas. La granja cuenta
con tanques que son los adecuados para realizar la mezcla de la sustancia nutritiva y para su
instalacion solo se debe cambiar la tuberia de extraccion de la bomba centrifuga a dicho
tanque. Tomando en cuenta lo mencionado en la figura 32 se muestra el diagrama del sistema
de riego existente en la granja.

Walvula de pie

Wabheula _r}
\\

Reservono
1 i
Bomba
E Filtro
L
[

Tuberia

Srm
3.11-1“3“‘:"’5
= — |
- : . ——  Invernadero

Figura N°. 32 Diagrama de componentes del sistema de riego de la hacienda Yuyucocha
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4.5.6.5. Diagrama del sistema de control hidropdnico

Como se puede observar en la figura 33 se tiene un software mediante el cual se va a
controlar todos los parametros del sistema de control automatico, pH de la sustancia nutritiva,

riego y caudal, todos estos datos se podran observar en la pantalla HMI.

— | mm -—-—Ei
o = ¢
\\ =
1 = § 5 .- - o=
\ i T 2

7
- a 6
Solucion -
Nutritiva
5

Figura N°. 33 Disefio del sistema de control hidropénico

4.5.6.5.1. Descripcion de elementos del sistema de control
1. Interfaz de programacion con software TIAPORTAL.
2. Controlador Idgico programable(PLC)
3. Pantalla HMI, visualizacion de salidas del sistema de control
4. Bomba centrifuga para el sistema de riego
5. Vaélvula de pie

6. Sensor de caudal para medir la velocidad del agua, es necesario para el control de

riego de los nutrientes en los cultivos.
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7. Sensor de pH necesario para controlarlo en la sustancia nutritiva

8. Cable de programacion Ethernet

9. Variador de frecuencia

El objetivo de controlar el sistema de control hidropdnico es mantener las magnitudes
dentro de un rango establecido, sin importar la presencia de factores que afecten la estadia de
factores alternos que alteren el proceso de control. Al mantener las magnitudes adecuadas en
el sistema de control, los cultivos van a crecer de la forma adecuada en el invernadero de la

granja.

El sistema de control esta formado por tres procesos: Adquisicion de datos mediante los
sensores, transmision de datos, almacenamiento y procesamiento de informacion, cada uno
aporta para el adecuado funcionamiento del sistema de control. Para el sistema de control
propuesto las magnitudes a medir son: humedad: caudal de riego y pH, que se deben
monitorear en la pantalla HMI controlada igualandolas a un valor apto para el desarrollo de

los cultivos.

4.5.6.6. Presupuesto referencial

El presupuesto requerido para la instalacion del sistema de control hidropdnico se muestra
en la tabla 10, aqui se indica todos los elementos de control y de potencia, cabe resaltar que
los equipos instalados que se menciond anteriormente ya estan instalados y no hay la

necesidad de incluirlos.

Tabla N°. 10 Tabla referencial de presupuesto de los equipos de control

Descripcion Cantidad | Precio (USD)
PLC S71200 12/12 Ac/dc Rly 1 420,00
Médulo de expansion de 4 entradasy | 1 530,00
2 salidas analdgicas
Pantalla HMI simatic monocromética | 1 370,00
Sensor de caudal (flujometro) 1 40,00
Sensor de pH 1 70,00
Sensor de humedad relativa 1 35,00
Variador de frecuencia 1 HP 1 265,00
Contactor 10A/ 220 V 1 16,00
Caja de control 1 72,00
Interruptor trifésico 1 15,00
Total: 1836,00
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En la tabla 11 se muestra el presupuesto del sistema para riego de tipo NFT para el

invernadero
Tabla N°. 11 Tabla referencial de presupuesto de los equipos de control
Descripcion Cantidad | Precio (USD)
Tubo universal PVC 1” 8m 4 16,00
Tubo Reductor 50*32 M-H PVVC 2 10,00
Tubo tipo T 50*32*50 reductora PVC | 8 24,00
pegada
Tapdn 50mm PVC hembra pegado 2 7,00
Electrovalvula para riego 4 200,00
Tubo universal PVC 2” 30m 1 42,00
Pegante para tubo PVC tipo industrial 2 10,00
Total: 309,00

El presupuesto total para la implementacion del sistema de control hidropdnico con el tipo
de sistema de riego NFT es de USD 2.145, cabe mencionar que implementado este sistema y
con el cuidado necesario de los equipos de control, los estudiantes podran realizar este tipo de
investigaciones con valores reales de la variables de flujo y del pH de nutrientes que adquiere
el sistema de control.

Con todos estos elementos se puede realizar la implementacién del sistema de control
hidroponico en la granja experimental Yuyucocha, es importante saber que con este sistema

automatizado se puede realizar cualquier tipo de cultivo.

4.6. Construccion del modulo de control hidroponico

4.6.1. Disefio del sistema de riego

Para realizar la construccion del médulo es necesario empezar con el disefio del sistema de

riego, en la tabla 12 se muestran los materiales necesarios para su construccion:
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TablaN°. 12 Material para la construccion del sistema de riego

Cantidad Material

Codo 50*%90 Gr. PVC pegado

Reductor 50*32 M-H PVC PEGADO

TEE 50*32*50 REDUCTORA PVC PEGADA
TAPON 50MM PVC HEMBRA PEGADO
ADAPTADOR PVC 32 MM*1” MACHO BSP AM3
UNIVERSAL 1” PVC BSP

VALVULADEPIE1”

CODO 32*90 Gr. PVC PEGADO

RPN INDIN O

Descripcion de los materiales

- Codo: destinado para la unién de la tuberia de la bomba y de los sistemas de distribucion.

- Reductor: Para ser instalada en la bomba de succién

- Te reductora: para la distribucion del riego a las tuberias de distribucién

-Tapdn hembra: es utilizado para cerrar los canales de riego principales, y cerrar todo el
sistema de riego

- Adaptador macho: se utilizan para las salidas y disminucion del sistema de salidas y
entradas de la bomba

-PVC universal: son las tuberias por donde circula el liquido

- Vélvula de pie: usada para mantener la presién hidraulica para mantener el flujo del liquido

4.6.1.1. Disefio y construccion del sistema de riego en el modulo

Para el disefio y construccién del sistema de riego se debe considerar el mismo disefio de
tipo NFT, ya que en este tipo de sistema se pueden visualizar las variables que intervienen en
el modulo como es el caudal y el pH, por tener las caracteristicas de la recirculacion del riego
y asi poder programar tiempos en la simulacion del sistema de control para que pueda ser

visible en la pantalla HMI.
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En la figura 34 se muestra el disefio del sistema de riego en donde se va a controlar el

riego y la adquisicion de datos mediante los sensores de las variables de caudal y pH.

50 em
- 4
Tuberia PVC
8
(&)
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centrifuga _ N
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i N
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=
E
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m |, Contenedorde
50 cm agua

Figura N°. 34 Disefio del sistema de riego para el médulo

4.6.1.2. Adquisicion de datos mediante lo sensores
a) Sensor de Ph

Para realizar las mediciones del pH del agua que fluye a través de la plantas en los cultivos
hidropdnicos es necesario contar con un sensor que sea capaz de mediar estas caracteristicas.
El sensor de pH a utilizar es de tipo electrodo se utiliza este tipo de sensor por tener
incorporada una tarjeta de arduino que esta incorporada en la conexién y cuenta con led que
indica el indicador de encendido es de facil manipulacion y de programacion. Este sensor se

lo puede observar en la figura 35.

Figura N°. 35  Sensor de pH
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Este sensor tiene muchas ventajas al momento de su uso ya que es de tipo analdgico y se

puede visualizar facilmente su salida solo con conectar el sensor de pH con conector BNC y

enchufe interfaz del medidor de pH en el puerto de entrada analdgica de cualquier controlador

Arduino. Este sensor tiene la capacidad de comunicarse facilmente con el médulo de

expansion de entradas y salidas analogicas por ser de tipo analdgico, y tiene un voltaje de

operacion de 5v ideal para el controlador l6gico programable que tiene un rango de 0-10v.

Las caracteristicas del de este sensor se puede observar en la tabla 10

Tabla N°. 13 Caracteristicas del sensor de pH

caracteristicas del sensor de pH SKU: SEN0161

Médulo de alimentacion 5.00 V
Tamafio 43mm x 32mm
Rango de medicion: 0-14 pH
Temperatura de medicion 0-60 °C

Precision

+ 0.1 pH (25 °C)

Tiempo de respuesta

<1 min

PH 2,0 Interface (parche de 3 pies)

Longitud del cable del sensor al conector BNC 660mm

Indicador LED de alimentacion

Ajuste de ganancia del potenciémetro

Nota: Tomado de la descripcion del sensor de pH. Recuperado de:

http://dfrobot.com/wiki/index.php/PH_meter(SKU:_SEN0161)

b) Sensor de caudal YF-S201

Para el control de riego se necesita tener un sensor de este tipo (figura 36), este tiene sus

caracteristicas ideales para la visualizacion de datos en la pantalla HMI, ya que esta formado

por un rotor de agua y un sensor de efecto hall, cuando la sustancia nutritiva fluye a través del

rotor, este gira y envia los datos al controlador l6gico programable y este a su vez a la

pantalla HMI.

Figura N°. 36 Sensor de caudal YF-S201
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La ventaja de este sensor es cuando la velocidad cambia segun el flujo de caudal que
atraviesa el sensor y se obtiene una sefial de salida de pulsos que corresponde al flujo la cual
se conecta directamente al controlador. En los cultivos hidroponicos el riego deseado para la
sustancia nutritiva es de 10-20 litros, este sensor por tener estas caracteristicas de medicién es
el ideal para su uso con el controlador logico programable y la pantalla HMI. Sus

caracteristicas se puede observar en la tabla 14.

Tabla N°. 14 Caracteristicas del sensor de caudal YF-S201

Sensor de caudal MR 178
Modelo YF-S201
Voltaje de funcionamiento 8Vv~18V
Corriente de operacion 15mA (5V)
Q Caudal [L/min]
Frecuencia de caudal f=7.5*Q
Pulsos por litro 450
Paso de caudal 1L/min ~ 30L/min
Presion del liquido 1.75Mpa
Conector Amarillo: Sefial de Pulso (salida)

Nota: Adaptado de hoja de datos de sensor de caudal. Recuperado de:
https://www.vistronica.com/sensor-medidor-de-flujo-yf-s201-detail.pdf?tmpl=component

4.7. Construccién del modulo
4.7.1. Construccion del sistema de riego

Como se detalld anteriormente los materiales para la construccion se inicia la fabricacion

del sistema de riego como se puede observar en la figura 37.

Figura N°. 37 Construccion de la tuberia para el sistema de riego
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A continuacion se realizd la instalacion de la bomba centrifuga utilizando conectores que

soporten la presion del equipo. Véase figura 38

Figura N°. 38 Instalacion de la bomba centrifuga

Finalmente se tiene la construccion ya terminada del médulo del sistema de riego como se
ve en la figura 39, de donde se parte para los parametros de construccion de la parte de

control del modulo.

Figura N°. 39  Sistema de riego

Se requiere de una mesa para colocar todos los dispositivos de riego, de control y de
potencia, a continuacion en la figura 40 se muestra la mesa donde se colocaran los nombrados

anteriormente.
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FiguraN°. 40  Mesa para el médulo

4.7.2. Montaje de los dispositivos de control

En esta parte se instala todos los dispositivos que intervienen en el sistema de control y de

potencia. Véase figura 41

Figura N°. 41  Seccion de control

4.7.3. Equipos instalados en la seccion de control

En la tabla 15 se puede observar los equipos instalados el modulo y luego se detalla cada
uno de ellos.

54



Tabla N°. 15  Dispositivos del sistema de control

Nombre

e

PLC Siemens S71200

Médulo de expansion de entradas y salidas anal6gicas

Interruptor trifasico 92

Porta fusibles

Contactor 9A/220v

Pantalla HMI

~Nlolo|slw|N|k|z

Variador de frecuencia

1. Controlador l6gico programable S71200

Este tipo de PLC es el ideal para el sistema de control automatico ya que posee varias
caracteristicas que son necesarias en el momento de la programacion de los dispositivos, este
controlador recibira las sefiales de los sensores de pH y de caudal y a su vez dara la orden a

los actuadores como son la bomba centrifuga y las electrovalvulas dosificadoras de pH.

Este modelo de PLC y el software de programacion TiaPortal (STEP 7) basado en
windows tienen la flexibilidad necesaria para solucion en los campos de la automatizacion y

los sistemas de control automatico. EI PLC se puede observar en la figura 42.

SIMATIC
§71200

Figura N°. 42 Controlador l6gico programable

Las caracteristicas que tiene este PLC son las més adecuadas para la automatizacion en el
modulo de control por tener 8 entradas y 6 salidas digitales, que son necesarias para la
instalacion de los diferentes dispositivos como por ejemplo la pantalla HMI. Las
caracteristicas se pueden observar en la tabla 16.
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Tabla N°. 16  Caracteristicas del PLC S71200

PLC Siemens S71200

Modelo CPU 1212C AC/DC/Relé

Voltaje de funcionamiento 110/220VAC

Incorpora 8 DI a 24 VDC, 6 DO tipo relé, 2 Al (O-
10VDC)

Memoria 50KB

Puerto de comunicacion Profinet / Industrial Ethernet RJ45
10/100Mbps

Capacidad de ampliacion Hasta 1 Signal Board (SB), 2 modulos de
sefial (SM) y 3 mddulos de comunicacion
(CM).

Nota: Tomado del catalogo siemens agosto 2014.

2. Modulo de expansion de entradas y salidas analdgicas

En el mddulo se necesita visualizar el valor obtenido por el sensor de pH, este sensor
necesita para ello una salida analdgica que sea transformada mediante la conversion digital-
analdgica del controlador I6gico programable, con el objetivo de visualizar el valor de pH

medido en la pantalla HMI.

Este modulo de expansion tiene buena comunicacién al momento de realizar la
programacion con el software TiaPortal, y ademas tiene 2 salidas analégicas una para el
sensor de pH y la otra salida para la instalacion de cualquier dispositivo que el usuario

requiera. EI médulo de expansidn se puede observar en la figura 43.

Figura N°. 43 Modulo de expansion de entradas
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El controlador lIdgico programable posee sefiales binarias que solo puede adoptar dos
tensiones, una tension presente de +24V y una tension no presente de -24V, por este motivo
hay que adaptar un mddulo de expansion de entradas y salidas analdgicas, este a su vez puede

adoptar cualquier valor dentro de un rango determinado que se requiera.

3. Pantalla HMI

La pantalla HMI es necesaria para visualizar las respuestas de los sensores y del setpoint,
y desde la pantalla manejar el control del caudal y visualizar el pH adecuado para cada
variable controlada. En esta pantalla podemos observar cada tipo de caudal y de pH,
estableciendo para el usuario una vision de como se estd comportando el sistema y sus
cambios en las variables de cada sensor. En la figura 44 se puede observar la pantalla HMI a
utilizar.

SIEMENS

Figura N°. 44  Pantalla HMI

Las bondades que ofrece esta pantalla son sus 10 teclas de funcién donde se puede
programar las funciones necesarias para realizar el control automatico o manual. Las
caracteristicas se puede observar n la tabla 17.
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Tabla N°. 17 Caracteristicas de la pantalla HMI

Pantalla HMI
Modelo Monocromatica
Pantalla 3.67
NUmero de teclas 10
Panel para funciones basicas en aplicaciones simples y de maquina

4. Variador de frecuencia

En el modulo de control automatico se va a realizar cuatro tipos diferentes de variables de
riego, para ello es necesario el variador de frecuencia que tiene la funcion de cambiar la
velocidad de la bomba para que circule mas riego 0 menos riego segun la programacion
realizada. Este variador de velocidad como se observa en la figura 45 tiene la capacidad de
funcionar con sistema trifasico de 200-230 (V), y con varias teclas de funcién para operarlo

manualmente.

Figura N°. 45 Variador de velocidad

La capacidad de este variador de frecuencia es para motores eléctricos de 1lhp, y es el
adecuado para la bomba centrifuga a instalar que tiene la capacidad de 1lhp. Las

caracteristicas se pueden observar en la tabla 18.
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Tabla N°. 18 Caracteristicas del variador de frecuencia iG5A

Variador de frecuencia iG5A
Modelo SVO0O08iG5A
Voltaje de funcionamiento 200-230V
Corriente de entrada 6.6 A
Corriente de salida 5A
Frecuencia de salida 0.1-400 Hz
Potencia 1lhp
Capacidad (KVA) 1.9

Nota: Tomado del manual del variador de frecuencia LS.

4.7.4 Cableado de la parte de control

En la figura 46 se muestra el cableado de todos los dispositivos que estan instalados en la
parte de control, para ello se necesito cable flexible # 16 para la parte de control, y para la

parte de potencia cable # 12.

Figura N°. 46 Cableado de la parte de control

Para la bomba centrifuga se utilizd cable # 12 en vista de que la capacidad de la bomba es

de 1HP, y este cable es el adecuado para su instalacion.

4.7.5. Instalacion del sensor de caudal

El caudal es una de las variables que medira el médulo, con este sensor se puede observar
en la pantalla HMI los litros por minuto programados. (Figura 47)
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SENSOR DE
CAUDAL

Figura N°. 47 Instalacion del sensor de caudal

4.7.6. Instalacion de las electrovéalvulas

En la ilustracion 48 se observa el sitio donde se instala las electrovalvulas, estas nos sirven
para entregar elevador y reductor de pH, si este no cumple con los valores programados. Estas
electrovélvulas funcionan a 110 V y para ello es necesario conectar un bornera para tierra con

una fase, para la comunicacion con el PLC se conecta a las salidas del controlador Q0 y Q1.

Figura N°. 48 Instalacion de electrovélvulas

El sistema consta de dos electrovalvulas, una que entregara reductor de pH si la solucion

nutritiva esta muy basica, y la lo otra que entregara elevador de pH si el agua esta muy acida.
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4.7.7. Diagrama de conexion eléctrica

En la figura 49 se observa el diagrama de conexion eléctrica de todo el modulo tanto de la

parte de potencia como la de control.

Figura N°. 49

4.8. Programacion y configuracion de dispositivos

Diagrama de conexion eléctrica
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Para la programacion de todos los componentes del modulo se utilizo el software TiaPortal

V13 con el tipo de lenguaje KOP. Este tipo de programacion se divide en dos partes, una para

programar el controlador I6gico programable y la otra para programar la pantalla HMI.

Para la programacion del controlador légico programable fue necesario dividir en tres

bloques de programa:

1. Bloque de organizacion (OB) en el que se pueden programar instrucciones o Ilamar

otros bloques.

2. Bloque de funcién (FC) el cual es un bloque l6gico sin memoria.
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3. Bloque de datos (DB) el cual sirve para almacenar datos del programa como hora y

fecha.

Paso 1 para comenzar a realizar a comenzar la programacion hay que abrir el software

TiaPortal crear un nuevo proyecto y configurar el PLC.

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto: | EETE
Ruta: | CUsers OsesrDeskiopTESIS
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Paso 2 hay que agregar el modulo de expansion de entradas y salidas analdgicas con las

caracteristicas mencionadas con anterioridad. Hacer click donde se indica y arrastrar junto al

& Vista topoldgica [dh Vista de redes [ Vista de dispositivos || Opciones
é [ne SRR 4 | Vista general de dispositivos
S 1T st

& e W
103

! . ! oy

[ 1 IR 1 vy »
3

< > @

Opeiones

itivos |

4

[ Vista topolégica [
& [met [ & ld &2 [ox

Vista de rodes | Vista de dispas
i

| |+ catdtogo

Suwsan

] -
~ (@A 38AQ 2148
[ ses7 2344Hes00E0

[l ses7 2344He20080
» [ vidulos acién
» [ vidlos

Paso 3 configurar la pantalla HMI, en este caso se tiene la pantalla seleccionada
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Para realizar la comunicacion de la pantalla HMI y el PLC se hace click en dispositivos y
se unen los puntos marcados.

PLCY
C1212C

HMI_1
KPI00 Basic mo,,.

PLC 1
CPU1212C

HMI_1
KF300 Basic mo...

Paso 4 agregar bloque de datos

#h Dapo
8 RC1 (U 112C AR,
Y Contis,
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< C >
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%/ Oniine ydiagnéstico
I Bloques de progiama
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Paso 5. Para programar el sensor de caudal creamos un bloque de organizacion, hacemos

doble click y aparecen 4 tipos de blogque y elegimos el de organizacion.

Arbol del proyecto I 4 | Agregar nuevo bloque e
Dispositivos Nombre:
00 | [cylicinemupe
w ] Programacién escrito ~ & Program cycle Lenguaje: K0P -
W Agregar dapositive % .:'-r'ua s
th Oispositivos yredes & Time delayinterrupt
" 0
» [ LC_1 [CPU 1212C ACDCRY] O manual
@ automisico

Tiempo de ciclo (m | 100

Descripcién

Los OB de alarma ciclica sirven para inicisr
programas en intervalos penddicos,
independientemente de la ejecucién cicics
del programa, Los intervalos ¢ pueden
definir en este cundro de diblogo o en les
propiedades

Biogue
de datos

1% informacién del programs

Agregado el bloque de programacion que también se le puede cambiar de nombre, se
empieza a programar agregando un dispositivo “move” que tiene la funcion de mover un

valor a otro, se hace en click en cuadro vacio y se arrastra al segmento 1.

.damacion » PLC_1 [CPU 1212CACIDURly] » Blogues de programa » Flujometro [0B1] = i W X

| Dispositivos

P00 HaFEe b EBEP e dtTp Pl vy é7H I
* | ] Frogrmacién A . .
& Aareqer dispositivo aalnlanis '

¥ RLC_1 [CPU1212CACDGRY]
ﬂ' Configuracién de dispesitives
Y Online ydiagnéstico v Segmento 1:
w5 Blogues de programa .
I Aarequr nueva blogue
2 Flujometra [081]
| 0B HSCRetain [081)
» (5 Objetos tecnolbgicos IN ouT 5

oh Dispositicsyedes » Titulo del H*; *Main Program Sweep (Cyecle)

b 5} Fugntes extemas

» g Variables PLC

¥ g Tipos de dates PLC

b Tablas de cbsenvacibn y lormde..

Para configurar el dispositivo “Move” se pincha en el signo de interrogacion y se
desplazaré una tabla en la cual vamos a buscar “Move”, luego de esto agregamos una tabla de

variables del PLC, y damos nombre para la entrada y la salida.
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Tabla de variables estindar

A i == T = T Ir ] Programacién A Nombre Tipodedatos  Direccion Rema.. Visibl.. Acces..
 haregor dispesie 1@ udalin Ubint 01000
v Titulo del bloque: “Main Frogram Sweep (Cycle)” ; ”D?ip:smmipwdn - 7 g g
L1 [CRU1212€ AUDCRY
e geniolt: ﬂ‘ Configuracién de dispositivos

§ Online ydiagnéstico
v g8 Blogues de programa

I Agreaernuevo blogue
= MD 3 Fijémetro [081]
ete .
Instruecién

& MmN
DB HSCRetain [081
& moo ] win O8]

) L3 Objetos tecnolégicos

! [ates e ind cid.
CQ MOVE Instruccién ¥ i Fuentes extemss
- Instruccién [ Varsbies PLC
B wu Instrueeién % Mostrartodas s varables
R hax Instruccién - "

% Tobla de variables esténdar .
43 108 TEVETRURLT 0
» [ T de dates ALC

Nota: el valor %I1D1000 es la memoria establecida por el contador del PLC

Realizado la tabla de variables se procede a seleccionar en el dispositivo MOVE los

respectivos datos de entrada como de salida.

1 [2] Fuiones matemsicss
) 2 Tnskerencia
MOVE HOVE By Convin
EN 4 1 4 Contel de program
i )y Tl L5 opercints g con.
L] TR il & 0L ‘I'e 4
N il 1000 rOUT 51 b & ecolhnmientn vatacdy
2 A2 Hi_SubMod... A "Caudelin’ — g Gl a0 4
. H Subbed.. M ‘. o
- 5
| 0B HSCRetain DB global DB 5
& "018_006_1[pinaf Hi_Subbled.. " P
W "HSC Y H_Hee
W "HSC 2 H_Hse 7
) HSC 3 HeHse 3 T A
I
v Segmento 1:
MOVE
EN ——
%I1D1000 "DB HSCRetain".
"Caudal in"— N 3¢ OUT1 hsc_1

A continuacidn se crea un seteo para dar el mando al siguiente segmento si el dispositivo
MOVE vya realiz6 la accion. Para realizar esto se da click en la flecha de abrir ramay
arrastra al segmento 1, realizado esto se da click en el lado derecho de la pantalla se da

click en operaciones logicas con bits y se le da click en “Activar la salida”
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N 3 ourt — et

<
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Se asigna una variable al seteo que se le va a llamar Cv2 de tipo booleano, se le da click en

los signos de interrogacién y la variable queda asignada.

Tabla de variables estindar
Nembre Tipodedates  Direccién
4 Caudalin UDint %ID1000
8 o2 Boal %M102

A &7

Segmento 1:

MOVE

Rema... Visibl.. Acces.. Comentano
M ™
& @
v ™

EN

%WD1000
*Caudal in" IN

“DE H5CRetain™.
¥ OUTY hsc_1

102
"Cv2"

{S p—

Paso 6. Hay que realizar un acondicionamiento para la sefial del sensor de caudal, para

ello se debe programar un contador, para ello nos vamos a la parte derecha, en la informacion

se da click en tecnologia y se selecciona el contador y se arrastra al segmento 2. Luego se

configura el dato en la tabla de variables con un status de tipo de dato “WORD” y el valor del

contador “CV1” de tipo booleano.

HE A== 7 = 2

v Segmento2: Accedicionsmisses de ks sefal del fujbmere

v | Instrucciones basicas

Hombre Dexcrig
Alb ] Genens

TR

@ Variables | @ Constantes de usuario ‘\a Constantes de sistema

- Tabla de variables estandar
il Nombre Tipo de daos
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%0100
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HEEEE
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4
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Luego de esto se le asigna el valor al HSC que va tener un nimero de 257 que es un valor
ya incorporado en el contador, luego se le asigna el valor del contador 1 “CV1”, y luego el

status, valores que ya se los designd en la tabla de variables. Luego realiza una asignacion

para saber si el contador ya conto.

Para asignar el dato a la asignacién se introduce el dato en la tabla de variables de tipo

F 108 IE [ Aal del flujbim
[r  Segmento & Acondicionsriente de la sefal del fujémerre e o
~ 3Sejfnto2: Aamcenmitno de b sefol deliémeo
gz T~
“CTRL_HSC_0_DB* -
%DB2 —
CTRL_HSC “CTRL_HSC_0_D&" ~
N ENO CTRL_HSC [‘\j ]
257 BUSY ==1... EN ENGg ————————— ={ }

HsC WA 257 BUSY —i

=DR STATUS — “Status” HsC %MW14

—DR STATUS — "Status”
W01
1t — %M10.1
Cul o i

—Ry E

== PERIOD = PERIOD
HEW_DIR NEW_DIR
NEW_EV NEW_CV
NEW_RV NEW_RV
NEW_PERIOD NEW_FERIOD

booleano.
Tabla e varabls esindar 7 eamerton sendmmen el sl e
Formbee Tpodeduos Db Rama Viskl Acces. Comenano o s
@ Gudlin ot 401000 g Q = ErE— “(nnm)i.
am ] 2 "I = '
Q0 W o "I
Q yn: "
3 ) Contadoron dool Q "l
[ — | D
NEW_PEROD

Paso 7. Se programa un dispositivo de suma y se realiza un promedio de tres valores que a
su vez se hace un promedio y se divide para los 4 valores de la suma que es el flujo promedio
que esta circulando, para ello se agrega un cuadro vacié y se lo configura para la funcion

suma y el mismo proceso para la funcion de division.
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HE i - o 0 0.1
— PERIOD ' ' [Tt
T Contador on (vl
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NEW_PERIOD
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“Contaforon bt ADD oV
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[ 0
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[Pl Acps Instruecién -
g *it“’” Fesvarsiom - g =N QU =< =N =
) ADD Instruecién
I AnD Instrueein - W T
[T [ AN Instrugeién =N ¥ A=
o ATAN Instruccién
& ATH Convertir cade
| & ATIACH signar0Bae.. |

A continuacién se pone los datos en la tabla de variables para configurar el dispositivo de

- e =g
suma y division.
Tabla de variables estandar HF i =0 o
Nombre Tipodedatos  Direccién Rema.. Visibl.. Acces.. Comentario
@ Ceudalin UDint %D1000 [~ |
7 awm 800l %102 ¥y ™ ADD o wM10.5
am gool w101 [~ | Upint ] ‘e’
¢ @suus Word 4 v 9 BN — BN — {
5 4@ Contadoron + ) ") %MD30 %MD56 %MD56 %MD6
Gheeelin3 7 7 *taudalin3" — N1 QUT =="suma” "suma” —EN] QUT — "CAUDAL"
4 caudalint M & %D1000 40 —N2
@ caudalin2 udint %52 7 | “caudalin’ —
9 @sum UDint %MD56 @ @ %MD4S
C @ ceudsl v @ “caudalint” —\3
E] 9 %MD52
v v “taudalin2” — N4 st

A continuacion se pone tres comandos de move para rotar los valores, del “caudal in 2”

rote a “caudal in 3”, asi con los otros dos comandos move.

i —O— —_ =
%NM10.5
"guxil” MOVE
— | EN — 0 ———
%MD52 %MD30
“caudal in 2" N 3 OUT1 “caudal in 3"
MOVE
EN — —
%MD48 %MD 52
"caudal in1" N 3 QUT1 "caudal in 2"
MOVE
EN —— —l
%ID1000 %MD48
“caudal in" N 3 OUT1 “caudal in1"

Luego de que se hace el promedio de los valores se empieza acondicionar la variable, se
pone dos contactos normalmente abiertos con sus respectivos valores, se dice en el programa
que a ese valor se multiplique por 1.282 que es un dato de acondicionamiento del dispositivo
que se esta programando en otras palabras, datos del sensor, para que se haga esa
multiplicacion se debe activar Aux 1 que esta en serie con los contactos NA en paralelo.
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Como se puede observar en la figura anterior se realiza un programa para visualizar en la

pantalla HMI, al caudal (%MD6 “Caudal”) que ya esta acondicionado se le multiplica por 2

para que lea un caudal en ese rango, pero para visualizar se necesita que se active, para ello se

pone un contacto NA (%M74.2 ““ acti. Suma 2”).

Finalmente el sensor de caudal ha sido acondicionado, a continuacién se muestra la tabla

de variables que intervinieron en la configuracion y programacion del flujometro.

Tabla de variables estandar
Nombre Tipo de datos Direccign Rema... Visibl.. |Accesible desde H.. | Comentario
1 <@ Caudalin uDint %ID1000 =] [
2 g0 vz Bool %02 2] v
5 <l Cvl Bool BAT0.1 2] v
4 4l Status word BT 4 ] v
E <@ Contadoron Bool %hid .0 @ E
5 @ caudalin3 uDInt %MD30 =] =]
7 < caudalin i uDInt LMD48 =] =]
5 ] caudslin2 UDInt %MD52 =] ™|
o 4l suma UDInt %EMDS6 =] [
10 <@ caudal Real %EMDE =] [
11 < aux 1 Bool %105 2] v
12 <@ Manual Bool %Q0.2 2] v
13 | Automético Bool Q0.3 ] v
14 @D Actisuma 2 Bool %742 ] e
15 @ CaudalvisualimrenHM  Real %MD16 =] =]
= — P e

En la figura 50 se muestra el blogue de datos configurado y programado del sensor de

. ol
caudal, como se puede observar en cada final del segmento hay una “asignacion”

que es la que dice: ya realizo la funcion y pase a la siguiente rama. Esta asignacion sirve para

todos los segmentos y ramas que constan en toda la programacién a realizar en esta

investigacion.
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Figura N°. 50

Acondicionamiento del sensor de caudal
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Paso 8. Luego se crea un nuevo blogue de organizaciéon y agrega un nuevo comando
“MOVE” para que mueva el valor de la salida del contador del flujémetro ("DB HSC
Retain".hsc_1) a un nuevo valor del contador 1 ("NEW_CV1") en vista de que el sensor se
mide en pulsos y se mueve para realizar el conteo analdgico. Luego se agrega un seteo para

que dé la orden al contador que el MOVE vya realizd la accion y por ultimo se agrega las

e —om o T “ e —o— [ =
MOVE
MOVE en
N DB HSC *MDZ6
N i oum Retain"hsc_1 — a3 OUT1 — NEW_CV1®
/‘ 7 -~ 10,1
(5} v
S p—s
|- Segmento 2
~  Segmento 2:
%0Ba
“CTRL_HSC_O,
08_1°
cr c
CTRL_HSC Y] ENO.
—_— o 25 BUSY —

HSC BUSY = HsC Hwia
—DR STATUS — - — o STATUS — "STATUS"
—o 10
— VA" —
— peRIOD R

NEW_DIR

New_cv

NEW_RY

Ew_Pe

Paso 9. Para dar estabilidad al sistema se necesita configurar y programar un control
proporcional integral derivativo (PID), para este caso solo es necesario realizar un control
proporcional integral (PI) ya que con este control funciona correctamente. Para realizar esto

se crea un nuevo bloque de funcién.

Agregar nueva blague

Asbol del proyectn I |
Dispositivos RO
Blaque_1
®0Q =
Lengusje: KOP -
* ] Pregramacidn ecrite =
B Areger dispesivne & Himerg
ch Dispesicves yredes Blogue de O manual
» g PLC_1 [P 1212 ACDCRR) e (&) susomitico

[ configuracién de dispositives

% Online ydisgnéstico
% Descripcién;
£

Bloque Las. kunciones son bloques [égicas sin memania.
de furcién
¥ 5 Blogques de sisems
» (3§ Objesos tecnoligices
¥ [ Furntes exsemas t
b g Variables RLC
¥ g Tipos de datos ALC ﬂ-"t o
F o Tobles de abservacibn y ormado p
B Treces
B inkearmacibn del programa
¥ [ Dates de prewy de dispositves HB
K Listss de weaes Elogue
» [ Médulos locales de datas

Creado el bloque de funcion, en la parte inferior derecha se da click en tecnologia y click
en PID control y elegimos el control de tipo “PID compact” y arrastramos hacia la barra. Y

para configurar el tipo de control se da click en la parte superior derecha del controlador.
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fiput WMKRLw
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v Tocnologla

orbre Deseripeén
) L] Contadores
v | D Contrl
v ] Compacth0
70 Compact ReauZ0uneraleo
10 3
b __| Motion Contel
m i

Regulador PO ¢on optimia

v Segmento 1:

%083
*PD_Compact_1*
HD_CDmpiﬂf M
N ENO
Setpoint Output
Input QOutput_PER - =
Input_PER Output_PWM =t
State
Erof =t
v, EmorBits

Luego se va a desplazar una ventana donde se va a configurar el control proporcional

integral (PI).

..} PLC_1[CPU 1212CAUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB3]

-NEX

& Vista funcional || # Vista de pardmetros |

T o
¥ Ajustes bésicos

Tipo de regulacién

Parametros de entrad...

* Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala delvalor real

¥ Ajustes avanzados
Monitorizcion del valo...
Limitaciones PYM
Valor de salida

SO0 IIOO

Pardmetros FID

Tipo de regulacion H

5 R

‘Genera\

D\nversm’n sentido de regulacidn

@Activa r Mode tras rearrancar la CPU

Poner Mode a: | Modo manus! ﬂ

Luego de esto configuramos todos los ajustes que intervienen en el controlador, en el tipo

de regulacion se escoge “caudal” que se va a controlar y se elige litros por minuto

L/min, que es lo que se va dar la lectura el sensor.

& Vista funcional

T o

Ajustes bésicos

(<X

Tipo de regulacién
Pardmetros de entrad...
Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valer real
Ajustes avanzdes
Menitorizcitn del valo...
Limitaciones Pk
Valor de salids
Parémetros FID

SO0 0

Tipo de regulacién

Brille
lluminancia

; Vista de pardmetios

..+ PLC_1[CPU 1212C AUDCIRly] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB3]

=] & Vista funcional

Tom

1]

General - %
~
Temperatura I
Presion
Longitud
Caudal

Fuera
Par de gire
Masa

Intensidad
Tension

v Ajustes bisicos
Tipo de regulacién

1Ii] Vista de parametros

Tipo de regulacion
Parimetros de entrad._
[* Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

(Coudal [

v Ajustes evanzdos
Moniterizacién del valo.
Limitaciones PWM
Valor de salida

SISO

Parémetros FID

T

4
=
limin -
ﬂlnm&ién sentido de regulacién W_"
[l Activar Mode tras reamancar | emdls
cmiimin | o
PonerMode 8:  ¢cmth - =
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Luego se configura los parametros de entrada y salida para el PLC, en la entrada se

selecciona “Input PER (analdgica)” y para la salida del PLC se selecciona “Output PER

4 b 2
(analogica)
By =4 & Vista funcional | Vista de pardmetros
Ajustes bisicos ] ) - id |
Todenghiin @ Parametros de entradalsalida e )
Farbmetos deentad.. Too e regulcién 9 Pardmetros de entradalsalida
Ajustes del valor real O Parametros de entrad... 0
Limites del valor real o Setpoint: istes del valor real Q
Babddaorel G| (30 1 Uimies delvalerresl @) gemein
Hustes avanzdos [/ : Escel del v:lcv real g ool ‘
Meniterizcién del valo... . : istes avanzdos
Limitaciones PAM g e thiks Vonitorizcién del valo.. Input: outt:
mc'mald.y 0 Input FER (analfgce) | » Output_rfxlanaICgKF[ Limitaciones UM ] ‘ - i ) } -
! S — Input_PER (enalégica) | » tput_PER (analdgice »
. Input [ Valor de salida (/] : pu_. W) P L
Parémetros FID (/] b fq . | Qutput_ PER (analégice)
Parémetros FID Q Ml —— —ow
Qutpuy/PitM
| i
‘

Cabe destacar que los ajustes del valor real ya vienen incorporados por default, en este
caso como es analdgico, en los ajustes avanzados solo se va a configurar los pardmetros PID.

Se selecciona el modo Pl como lo indica la flecha.

& Vista funcional Vista de parametros
-4

Pardmetros PID

¥ Activar entrada manual
Ganancia proporcional: | 1.5
Tiempo de integracién: | 10.0 s

Tiempo derivativo: 0.0

Coeficiente retardo derivativo: |02

STV 000

Ponderacién de la accién P | 1.0

Parémetros PID

Ponderacién de la accion D: | 1.0

Tiempo muestreo lgoritmo PID: 0.2
Regla para la optimizacién

Estructura del regulador: | PI
PID I

ﬁ_

Ya seleccionada la estructura del regulador se puede observar que los datos numéricos se
activan automaticamente. Esto se debe a que se realiz6 una calibracion inicial al sensor. Se
debe insertar en el segmento un contacto controlador PID un contacto NC que es el tiempo de
activado y un contacto NA que es el inicio del variador de frecuencia, y una multiplicacion en
otra barra para que la salida controlador PID multiplique y se obtenga la salida analogica

controlada.
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4 4 —0— 7 = 2

Auto (222)
EN
IN1 out
IN2 3¢

%DB3
"PID_Compact_1"

PID_Compact (g4

EN ENQ st
Setpoint Output
Input Output_PER
Input_PER Output PWM ==
State
Error =
= ErrorBits.

Luego de esto se asigna en la tabla de variables los nuevos elementos incorporados en las

barras.

VOIINOXNOOORDRORORE &

YNNIV INDODE §

T A T
W20
*fiempo hora %004
fecha “run variador
— ] ——x
w64
“SET POINT
dividido” —petpoint
W06
"CAIDA” — Input
Inpust PER
ML
Real
N — 20—
o HWI5
SAIDAT" —FINT “salida
1500 — N2 %  QUTY-analogics”

B4
*PID_Compact 2°
PID_Compact  |g 4y

ENO

Output — "SAUDAT™

Output PER

Output PIWM —.
State —
Emor =t

. EmorBits — -

Paso 10. Hay que asignar un caudal deseado (SETPOINT) para que el controlador I6gico

programable de la orden al variador de frecuencia y se realice el riego con el caudal que se

asigne. Para ello se debe asignar un nuevo bloque de funcidon en el cual se van asignar cuatro

comandos “MOVE” todos con un contacto NA que se la va asignar una variable de

automatico, y cada uno de los comandos también con un contacto NA.

Dispostivos |

ran
v ) rogramacin scrin A
: Ak A e

69 Moo b ERREQRER CLRRG L 47N

¥
] v Yitulo del blogue:
i |
[ v (i Seqmento 1

g Bgues d pugame
I fgregut nueve togee
E
4 Centrel D JFCT]
& seponef] L I}

HE =ik == — 1
b (73Segmento 1:
< an MOVE
—t { | BN —
<7 =N 3 OUTI
< MOVE
— ——e — o—
<> =N 3 QUT] =<7
<7 MOVE
— —a — o —
M —IN 3 OUTI
< MOVE
L e o
< —IN s OUT] — <772
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configurar los “MOVE”, y se le asigna en la entrada (IN) el valor del caudal.

Como se ha estado realizando anteriormente se asigna valores en la tabla de variables para

3 Control PID [FC1)

£ Setpoint [FC2)

9 0B HSCRetain [0B1]
) 1 Blogues de sistema

%68

Tabla de variables estindar
] Programacitn escrito A Nombre Tipo de datos Direccion Rema... Visibl.. Acces.. Comenty
I Agregor dispositivo 13 4 Automitico Bool %Q03 7} m
th Dispositivos y redes 14 40 Acti.suma 2 Bool ¥W042 7
{1 PLC_1 [CPU 1212C ACDCRY] 15 @ Coudalvisualizar en KM Real %016 " |
Y configuracion de dispo 16 4@ Solido 1 feal %020 7"
Y, Online ydiagnéstico 17 4 Runvaniador Bool %Q0.4 @ @
v g Bloques de programa 18 @ SETOINTdividido Int A4 7"
I Aaregernuevo blogue 1940 salida analég ; 7"
4 Flujémetro [081] @ 9
7
7
7
v

v L Objetos tecnologicos
I Agregar objeto
v /| Pb_Compact_1 [083]

H- - —0— 7 — 2

g0 3 w14
AUTOMATICO FE" naovE
— —
g —n o
=7 o o oo
"1
“F3= [
F— 4 ——en —
T—iN wawes
7 ou  poi
1
“re- raove
—y ————n —_—
€ —m e
7 GUTI — "zt
EsT MOVE
e —_
& —im .
=7 o o poi

Como se puede observar se le asigndé a cada comando “MOVE” una entrada (IN) con
valores de (8, 12, 16, 18) I/min, estos valores son van a ser visualizados en la pantalla HMI y
si estos sobrepasan o disminuyen, es donde entra actuar el controlador PI. Se puede cambiar
los valores que se requiera puede ser 10 o 13 litros por minuto segun el caudal requerido.
Luego de programados los comandos “MOVE” hay que realizar una division para 2 de los

valores para tener un promedio total.

DIV K111
Auto (Inf) "aux 3"
BN — U]
%vwed fivwed
"setpoint(1)" — IN1 "SET POINT

2= N2 Uy = dividido"
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Se puede cambiar los valores que estan programados de forma automatica, para cambiarlos
se debe agregar un contacto NA para programarlo de forma que en la pantalla HMI se los
puede cambiar de forma manual. Se asigna tres nuevos comandos “MOVE”, uno que es que
se lo dividié para sacar el promedio y los otros dos para programar el valor maximo y minimo

para el manejo manual.

Se debe asignar en la tabla de variables los valores nuevos para el contacto NA manual, y
un cuadro vacio al que se le va asignar un comando de mayor o igual que 8 y otro comando de
menor o igual que 18. Se asigna estos valores ya que el control manual debe ser entre un
caudal minimo de 8 I/min y un méximo de 18 I/min que son los valores estdndar debido a las

caracteristicas de lectura del sensor.

; 4k HIF 0~ o 1
Tabla de variables estdndar
- — - : %Q0.2 EMI1.1
Nombre Tpodedstes  Dieccibn  Rema., Vbl Acces.. Comenterip “MANUAL a3’ MOVE
L ] L —
7@ Bl 5004 "’ : ! o B o
1§ 4@ SEPONTdviide it e "’ sz B o
19 0 salda amlégica In K096 ")
0 @ Bl Wi " o
"set point(1)"
I an Bod s " ) |"fl” e
Int
0 @R Bool i " s 3w wna
3 OUT1 — "set point(1)"
e i Bod w7 "
@ sepenit! [ HAE " s
:@E bl I ] st wowe
\ S - BT
% |- , i I\-" L 18 BN HMWGE
3 OUT1 — "setpoint(1)”

En la figura 51 se muestra la programacion total del setpoint del sensor de caudal
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S elal 1
“AUTORATICD" =z MOVE
e { | EN
i— RAMVES
Lioum TS penelAVD{1 T
lel 1 5
E MaWE
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F—IN BAWEE
Liouml Tt ol I
=Ml 1.5
= MOVE
e —
= 1] EMIWESS
1 OUTe st painof1]
L
= M OE
e e
L] RMMEEE
) OUTq St peoine[1]
R EIEER |
BT (BT “amre 3
EH { 1}
"MW ER MW B
T Gt 1N “EET ROINT
1] ot — =vidide”
RQND BT
WAL "N E" MOVE
— { | —
BN AW ES
“SET POUNT "SET FOINT
e M oaE oUTl Arddlga”
RAWEE
e Iﬁl —; 1 MICVE
-
e | B =
= = IN ShIWES
22 QUT1 — "set palmc[1]
LAWES
= lﬂ' —; ! MVE
-
i - "
z = IM RLWLE
ah OUTE — &€ (o Inci1T
Figura N°. 51 Programacion Setpoint del sensor de caudal

Paso 11. Configuracién y programacion del sensor de pH

Para configurar y programar el sensor de pH se debe hacer pasos similares al del sensor de
caudal, primeramente se asigna un nuevo bloque de datos y luego un comando “MOVE” con
una nueva salida que se va a establecer en la tabla de variables y un contador con las mismas

caracteristicas del sensor de caudal.
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Tabla de variables esténdar il |
Jr ] Progamaciin &5¢rk A lombee Tipo dadatos Drsccidn~ Rema.. kL. Acces.. Comentang
i Korequrdspesinio 5 @ Guialvswlarentll  feal 1016 ") I
h Oipesitves yrdes @ikt el Uon G 9
VRGO | |17 @ Ravwikder ol o4 "’
ﬂ&:z‘-;m:-cnceﬁw;:‘:v 8 € SETONTdniddo Int R 7 ¥ r
§ Onlne ydagnésteo 3 € selda amloges [ Q196 ')
vlg) Hoques e progama N QK ol Wi N u ™ Somaro
Kot | 21 @7 oo s ")
 gdmen o8] ;e an ol i "
Sanp [08123] i ol wn "
ﬂ:c:mm:}:'i 1@ seponm! It g " I
e
v ¥

Se asigna las respectivas variables al comando “MOVE” y al contador

- i =0 —

MOVE
EMN —

"DB HSC WMD26
Retain®_hsc_1 IN 3 OuTi “MEW_CW1*

TM10.1
V1t

{s F—

Comentaric

%DB3
"CTRL_HSC_0_DE"
CTRL_HSC
EM ENO
257 BUSY —
"HEC_1" HSC LW 4
False — DIR STATUS — "STATUS®
TWM10.1
o1t — oy
False — Ry
False — PERIOD
0 — NEW _DIR
L#0 — NEW_CV
#0 — NEW_RV
o NEW_PERIOD

Luego se crea un bloque de funcién para fijar las variables de los comandos, primeramente
se realiza una division en la rama del segmento y luego se agrega una suma que al igual que el

sensor de caudal para sacar un promedio de 6 y dividirlo para ese nimero de valores.

79



3

Tabla de variables estandar " € Seqmento :
Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Visbl. Acces... Comentaro o
) an Bool 16 (7" v
3 @n Boal w7 " (i)
4@ seponint 1 Int HGS M o i
5 @l Bool %11 M 40 @
b @ New.ovt Uint %026 M ¢ B
7 4@ sensorph(1) Int %96 Eﬂ @ i i
§ @ Real 440 " A () A7) .
9@ phs feal 09 7 o N — 8l —] —
0 4 pht Real %092 ¥y ¥ Moo Mmoo on—<"
| @ Real %088 ¥V ¥ " n
2 @ feal WO v ¥ L]
1am feal D60 W ¢ LY
{ @ pomedioph Real W08 " b
5@ phHu Reol “os | W o L
6 [<ge ‘ v o
Se asigna las variables
Segmento 1:
DIV
Real
EN —
HWI6 MDA
“sensor ph* —ZJIN1 OUT —"ph"
78741 IN2
ADD DIV K105
Bl Real “auxi1"
EN — EN —
®MDI6 %MD84 %WMD84 %MD80
“ph 5" — N7 OUT —*promedio ph* “promedio ph* — | ouT — "ph HMI*
%MD92 60—z
“ph 4" IN2
%MDA0
“ph* —IN3
®MD88
ph 1" — INg
%MD44
“ph 2° IN5
%MD60
‘ph3"—IN6 ¥

A continuacion se inserta seis comandos “MOVE” para mover los valoresde4a5de2 ay

asi sucesivamente

%M10.5
“auxil®
] EN
%MD 9 2
“ph 4" IN
EN
WVID 60
"ph 3" N
EN
%MD A4
“ph 2" IN
EN
%MD B8
“ph 1" IN
EN
%MD 40
“ph” IN

MOVE
WD 9 6
3 OUT1 “ph 5"
MOVE
WD 9 2
¥ 0OUT1 “ph 4"
MOVE
WMD 60
¥ OUT1 “ph 3"
MOVE
%MD 44
sE OUT1 “ph 2"
MOVE
WD 8 8
3 OUT1 “ph 1"
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A continuacion se realiza la programacion para el control de pH, asi mismo como en los

casos anteriores se inserta un contacto NA y un cuadro vacio donde se le va asignar el

comando “TON” que es un pequeiio retardo para volver a conectar las dos electrovalvulas que

entregan reductor y elevador de pH donde se le va asignar 1s y 60s esto para dar el tiempo

para que se establezca el pH requerido hasta que esté en los valores programados, y dos

operaciones légicas una para seteo y otra para el reseteo.

Tabla variables es! b 3 Segmento 2:
A Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Visibl... Acces... comentrio
2 @wm gool 1.5 M @
2 Q@rs Bool %M1.6 ™ ™ *IEC_Timer_0_DB"
2 @Ff Bool %M1.7 ™ ™ TON
Time
4 <@ setponint 1 Int HMWES M & o e s
- - — N {s —
25 @ oeux3 Bool %M11.1 ™ ™ L. o 53 '
2% @ Newo uDInt %MD26 M @ S
27 4@ sensorph(1) Int %IW96 [;‘ |;| —_— (R
28 @ph Real %MD40 ™ ™
|2 @aehs Real %MD96 ™ ] . woBe
ol E: Real %ND92 W @ Eege-e-
3 @ Real %MD8S ™ ™ o
32 4@ph2 Real %MD44 =) =) <222 Time <2
3@ ophs Real %MDEO ] ] — | N Q {s b—
34 @ promedio ph Real %\D84 v @ e ==
35 4@ phHM Real %MD8O ™ ™ R)
35 a1 min 1 Bool %M11.7 ] ™
< 37 <@ ewiimin2 gool *M11.6 ™
™ terruptor 1 min %740 7 it { F—
] ¥ o
%DB7
"1 min®
%117 TON %M11.6
"aux 1 min 17 Time “auxi 1min 2°
1T IN Q S f—t
T#1 PT ET
%117
“awd 1 min 1"
L (R}—
%DB8
“1min 2*
%M11.6 TON %M11.6
awd Tmin 2 Time "auxi 1min 2"
] | IN Q {R F—
T#60 FT ET
%117
“auxi 1 min 17
) —
WM74.0
%M11.7 "interruptor
uxi 1 min 1% Tminuto™
1 | { —

Luego se crea la variable de interrupciones para el pH, con lo dicho en el capitulo 2 un pH

adecuado debe tener los valores entre 5,6 y 6,5, para ello se va asignar dos cuadro vacios

donde se va asignar un comando menor o igual y otro mayor o igual, al comando de “<=" se

le va asignar un valor de 5,6 que es el minimo valor de pH que debe medir y al comando”>="

se le va asignar 6,5. Y otros dos cuadros vacios a los que se le va asignar un “TOF”.
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Luego de realizado este paso se asigna tres contactos NA que nos va a permitir iniciar el

encendido de las electrovalvulas, también una asignacion para el elevador de pH y otra para el

reductor de pH.

%DBS

“tiempo electro

reductor ph"

%M74.0
%MD4O "interruptor TOF
Tminuto” Time
| >=| 11 N Q
|Rel] - T#55 — pT ET
%DB6
"tiempo electro
elevador de
ph”
%M74.0
%MD“‘IO "interruptor TOF
Tminuto" Time
| < | 1 1L N Q——
I Real I o T#20s PT ET
Tabla de variables estindar J S
Jempo electro
Nombre Tipodedatos  Direccion E\E\Eﬁﬁm e 4001
26 @ New. UDint %ND26 o e "
7 4@ sensorph(1) Int %IW96 0 |
% @ph Real %MD40 I | ]
2% @ phs Real %MD96
0 @phe Real %ND92 -
: %0Q0.(
1 4 pht Real %MD88 :
"tiempo electro HECTRO
4 ph2 Real %MD44 . .
P redlctorp'Q REDUCTORPH
4 ph3 Real %MD60 |
!
4 @ promedio ph Real %MO84 _| [ \ }_'
35 @ phHM Real %MO80
36 @awimnl Bool %M11.7
37 Qauwimin2 Bool %M11.6 %741
38 @ interruptor 1 min Bool %M74.0 “activacion
39 4@ elevador de pH Bool %Q0.1 tiempo %117
@ elecroreductor de pH ool %Q0.0 dosficaion’ s min T
< actvacion tiempo dosificacion  Bool %M74.1 _| : {S]—|

En la figura 52 se muestra la programacién total para realizar los promedios y en la figura

53 se muestra la programacion del tiempo de activacion de la electrovalvula dosificadora de

pH vy la activacion de la electrovalvula reductora de pH.
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Div
Feal
EN
GIWYYE %MUD4D
"sensor ph' 'R up — "ph”
TATAT — M2
ADD o HM10.5
lteal Nt=al mauxd 1t
EN — EN — —_—
WMDSE CMIDEA BMDE1 %MDE0
"ph 5' 'R g — "prorredic ph” "promesio ph" e gy oul = "ph HMI"
HADG2 6.0 — IN2
"phd g
%MD40
ol — 3
WIANAG
ph1— N4
hAN44
ph 2 — N5
KA
“ph 3 — ING 2k
%M10.5
"auxil” MOVE
| | EN —
%MD92 %MD96
‘ph4”—IN 3t QUT1 —"ph5”
MOVE
EN ——
%MD60 %MD92
‘ph3"— N ik ouTl —"ph4”
MOVE
EN — —
%MD44 %MD60
ph2"— N 3fouTl —"ph3”
MOVE
EN ——
%hMD88 %MD44
"ph 1" —IN 3 OUT1 —"ph2”
MOVE
EN —
%MDA40 %MD88
‘ph"—IN ik ouT1 —"ph 1"
Figura N°.52 Programacion del promedio del sensor de pH
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%DB7

“1 min"
%M11.7 TON %M11.6
"auxi 1 min 1" Time "auxi Tmin 2"
{ | IN Q {s}—
T#1s PT ET
%M11.7
“auxi 1 min 1°
{R}
%DB8
“Tmin 2"

%M11.6 TON %M11.6
"auxi Tmin 2" Time "auxi Tmin 2"
{ | IN Q {R}

T#60s PT ET
%M11.7
“auxi 1 min 1°
(5 )—s
%M74.0
%M11.7 "interruptor
"auxi 1 rnin 1" Tminuto”
1 1 { 3
1T LI
%DB5
“tiempo electro
reductor ph"
%M74.0
%MD40 “interruptor TOF
| ph | 1minuto” Time
»= 1 1
| Real | 1 N g—
6.5 T#5s5 PT ET
%DB6
“tiempo electro
elevador de
ph’
%M74.0
%?‘Dfo “interruptor TOF
| eh | 1minuto” Time
== ] | \
| Real | L [ Q
56 T#20s BT ET
“tiempo electro
elevador de %0Q0.1
ph=.Q “elevador de ph"
1 |1 { } .
1T 1}
%QO0.0
“tiempo electro "ELECTRO
reductor ph".Q REDUCTOR PH"
1 1 [ }
1T L
%M74.1
“activacion
tiempo %M11.7
dosificacion” "auxi 1 min 1"
N (s)

Figura N°. 53

Programacién electrovalvulas dosificadoras de pH
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Paso 12. Se debe programar el enclavamiento de los contactos NA y los NC y la
programacion para dar inicio al variador de frecuencia. En la figura 54 se muestra la
programacion de los contactos NA 'Y NC y en la figura 55 el run del variador.

%M1.1 %Q0.3
"F3" "AUTOMATICC™
N (s}
%M1.2 %Q0.3
“F4" "AUTOMATICO™
{ | {R}
%M10.0
"F10"
| 1
LI
%M10.4
%M10.0 “enclavamiento
"E10" F10°
] |
{ | {s}
%M10.4
%M10.0 “enclavamiento
"E10" F10°
] |
{ | {s}
%M10.4
%M1.4 "enclavamiento
"F6&" "
{ | {R}
%M1.2 %Q0.2
"F4" "MANUAL"
{ | {R}
%M1.5
“E7m
] |
1 I
%M1.6
“Eg"
1 1
1 I
%M1.7
“Fg"
] |
1 T
%M10.4
"enclavamiento %M1.1 %0Q0.2
F10” “F3" "MANUAL"
1 1 1 | 15}
1 I 1 I AT

Figura N°. 54  Programacién de enclavamiento
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%M12.0
%Q0.3 “tiempo hora %Q0.4
"AUTOMATICO" fecha" "run varador'

| | | ¢}
| | V1 {5}

%Q0.2
"MANUAL"

%M1.2 %Q0.4
'F4" "run varador”

[ 1 [n\
| | {R}

%M12.0

"tiempo hora
fecha"

Figura N°. 55  Run del variador

Paso 14 Se agrega un bloque de funcidn para determinar los tiempos de riego de uno para
encendido y otro para apagado, para ello se agrega un TON con un contacto NA un seteo(S) y

un reseteo(R) a cada uno.

]

=5 O O 3

- 1 DISEMNIO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPOMNICO 2
B&F Agregar dispositivo
Q-g—h Dispositivos yredes
~ [/ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RK
OY configuracién de dispositivos
Y. Online ydiagndéstico
~ [l Bloques de programa
& Agregar nuevo bloque
- flujomertro [OB31]
W Main [OB1]
- Startup [OB100]
- enclavamiento [FC2]
2 PID [FC1]
- Sensor pH. [FC4]
- SETPOINT [FC3]
- tiempos de riego [FCS5]
2 @ DB HSC Retain [DE1]
W tiempo [DB2]
» Bloques de sistema
[ Objetros tecnolégicos
Lo} Fuentes externas
[ Variables PLC
[ Tipos de datos PLC
(551 Teblas de observacién y forzado permanente

¥FY¥YyVYVYYy

—E Traces

2og Informacidn del programa
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- i —0— — T

TON
Time

TON
Time

Q
ﬂ 777 PT ET —.

Luego se agrega un contacto NA y una operacion ldgica con bits comando “negar

asignacion”

<M1= N

| | (/)

Ase agrega lo valores de la tabla de variables

Tabla de variables estandar

Nombre Tipo de datos Direccién Rema.. Visibl.. Acces...
4 auxid Bool %N10.6 V! V!
@ phHM1 Real %MD34 V! v
@ auxs Bool %M38.0 V! !
@ promedio ph Real %MD84 v v
< pht Real %MD8S v! v
<@ contacto reductor ph S Bool %M38.1 v v
@ contacto reductro ph R Bool %M38.2 v v
4@ ph4 Real %MD92 V! V!
@ phs Real %MD96 V! vl
40 tiempo actual Time_Of Day (1] %mD100 [+ ! v
4 tiempo 2 Time_Of Day  %MD104 V! V!
@ dif_tiempo Time %MD 108 v/ v/
0 auxon Bool %M38.3 vl v/
@ suxoff Bool %M3B.4 M ¥

agregar> v
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En la figura 56 se muestra la programacion total de los tiempos de riego, como se puede
observar se puede asignar cualquier valor de tiempo que esté regando y el tiempo que debe
pararse el riego mediante el variador de frecuencia y por ende la bomba centrifuga.

%DB9
"on’

%M38.3 TON %M38.4
"aux on" Time “aux off"
11 [\
11 IN Q {5}

T#30s — PT ET
%M38.3
"aux on"
[r)
{R}
%DB10
uoffil
%M38.4 TON %M38.4
"aux off" Time “aux off"
11 [n)
1t IN Q iR}
[#20s — PT ET
%M38.3
"aux on"
[c)
{5}
%M12.0
%M38.3 "tiempo on off
"aux on” riego"
1L | 7\
11 \/:

Figura N°. 56 Programacion de enclavamiento

Paso 15. Se debe crear un nuevo bloque de organizacion principal para cada uno de los
bloques programados en donde va a estar todas las configuraciones, este bloque va a llamar a
los otros bloques para su funcionamiento. Creado el bloque de organizacién se inserta un
cuadro vacio y se le asigna la variable de bloque.
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n
AR s

v Tho el bogue:

v SeqmentoI:

T e ——
bl

i@ f
Gfiar

miaryhable

il

RN

v Titulo del logue:

I Seqmento §: Enceemen

HFC2
"enclavariento”

ENO

Este mismo proceso se debe realizar para llamar a los otros bloques de PID, sensor pH, y al

setpoint.

v Seqmento: lema s submaina pid

%FC1
‘PID"

=N N0

v Segmento3: lzmé 2 subrutins set point

N

%FC3

"SET POINT"

ENO

r Seqmentd: lamera sub ruing sensorgh

hrC4
“sensor ph."

=i N
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- i —O— — =T

w Titulo del bloque: “Main Frogram Sweep (Cycle)®
Bloque principal MAIN

- Segmento 1: llama a sub rutina pid

%FC2
“enclavamiento”

EN ENO

- Segmento 2: llama a subrutina pid

%FC1
"PID"

— EN ENO

- Segmento 3: llama a sub rutina set point

%FC3
"SET POINT"

— EN ENO

- Segmento 4: llamar a sub rutina entrada analogica

%FCa
"Sensor pH."

— EN ENO

- Segmento 5:

%0Q0.2 %FC5
"MANUAL" "tiempos de riego"

| | EN ENO

%Q0.3
"AUTOMATICO"

%Q0.4
“run varador” MOVE

11 EN —_

%QW9 6
"salida
analogica”

5
@]
3

Figura N°. 57 Programacion del bloque principal MAIN
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Paso 13. Realizado toda la programacion de los sensores a continuacion se configura y se
programa la pantalla HMI. Para iniciar la configuracion de la pantalla HMI se debe crear una

imagen donde se va a escribir una caratula de inicio.

Dispasitivos | Opciones
HOO Hhora (3 [1[7] BT U SASE: Ars e Se—s @adafellegs gtely [FELE ]
: | Objetos bisieos

i',.—'—“

v Pogumecéne.. Al
K Agregerdisp.. M
o Dispasitvos yr.

»[gRc v
[ HaL1 (ke300
I confguracis...
4, Online ydi..
Y Configuraci...
/] migenes
W rgregeri.
Diimger
aﬂ Imagen2
] imagen...
[Dimagen.t
[ imagen_2
I Mdministrci..
» g Variables KA
', Conericnes
£ hvisos B
o Recens
3] Honieader .. ¥ Contrles

v Elementos

RG] £

SIEMENS

[~
- UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE: - - -
- SISTEMA DE CONTROL HIDROPOMICD - -

G R IR
=] ] =] =]

Para configurar las teclas de funcion de la pantalla HMI se debe agregar en la tabla de

variables del PLC las funciones que faltan.

Tabla de variables estindar
. Nombre [ Tipodedatos  Direccién ‘Rema.. Visibl_ Acces.. Comentario
31 @opm Real “MDSS = -~ -
32 @ph2 Real %MD44 = ~ -~
33 @ph3 Real %MOE0 1=
24 @ promedio ph Real %MDB4 = ~ 1=
35 <@ phHm Real %MD80 = -~ (=2
36 @ sudimini Bool BM11.7 ~ 1=
37 @ auwiimin2 Bool BM11.6 -~ -
38 <@ interruptor 1 min Bool %M74.0 = ~ -
39 @ elevadorde pH Bool %Q0.1 ) I~z -~
40 @ electroreductor de pH Bool %Q0.0 ~ -
41 4@ activacién tiempo dosificacién Bool BM741 8
42 ar Bool ST = = 1=
43 @rFs Bool BM1.2 = ~ -
4 @rFio Bool %M10.0 1=
45 @ enclavamiento F10 2ool %M10.4 = ~ (=2}
46 @@ vempo hora fecha Bool XM12.0 . -~ 1~
a7 lan Bool %MO.7 [ 1= 1=
s lar Bool %M1.0 [ ~ ~
o lars 8ool wM13 a ~ -
B - = 1
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Luego de se crea una tabla de variables para la pantalla HMI, y se realiza la comunicacion

PLC-Pantalla HMI

Dispositivos |

100 2

] Programacién escrito
I Agregar dispasiivo
b Dispositivos yredes

QA URI(CTIHES
» 23 M1 [KP300 B.
[ configuracién d..
% Online y diagnd...
Y Configuracisnd
» (B mégenes
» [} Adminsmacidn ..
w g Variables Hit
T Mostrr tods..
I Agrequrtab.
% Tabl de vari..
Conesiones
£ hisos MM
& hecetns
%) Fianifcader d..
1] Listas de et
i Administacién
» 4 Datos comunes
1 Confguracibnde
9 iiomas yrecursos

Programacién escrito b HM_1 [KP300 Basic mono PN] b Variables HM » Tabla de variables estindar [1]
Opciones %
= 5
¥a% % d uH
Tabla de variables estandar v | Buscarlreemplazar H
Nerbre o Tipade datss Contidn  NembreRLC VarsblePLC Diese
a f B0l 1] aarinbleine [ [ | Buscar.
e / I
» [@AC (U 1212 ACDCRY] ¥
g Bloques d
e Hombre Tipo dedetos Dirccibn
+ [§ Otetos tecnolégices
a o scdl w01 A
w3 Verisbles PLC
£ . a w Bool M102
- XDl @ clcworeductordep  beol %00
7 ctoredu g
Avisos de bit | Avisos analdgicos 3ol e variles_1 (0] P
L @ elevadorde pH seel %01
3 Tabla de variables 2 !n]!
] Texto de viso Categoria Varigble de di ' @  enclvamiento F10 Bosl BMI04
W Midlos locsles L
gregns la f tool [ w0
7 el no
‘@ m» Bl w1
a ® ool LH
a § Beol L E]
a ool 4
< @ n teol s -
st odo [v][]
Teemplasr

Hay que realizar este paso para todas la funciones que se comunican con la pantalla HMI.

Tabla de variables estandar
Nombre Tipo de datos Conexion Nombre PLC Variable FLC Direccion
a A Boal HM_Conesi... [ PLE_1 Fi [
a R Bool HM_Conexign_1 PLC_1 F2
a F Bool HM_Conesxign_1 PLC_1 F3
@ F Bool HM_Conexin 1 PLC 1 F4
a F Bool HM_Conexign_1 PLC_1 F3
a Fs Bool HM_Conesxign_1 PLC_1 Fé
@ Bool HM_Conexin 1 PLC 1 F7
a Bool HM_Conexign_1 PLC_1 F8
a B Bool HM_Conesxign_1 PLC_1 F9
@ Fo Bool HM_Conexin 1 PLC 1 F10
4 activacion tiempo dosificacion  Bool HM_Conexign_1 PLC_1 *activacion tiempo dosif...
4 caudal Real HM_Conesxign_1 PLC_1 caudal
4 caudal visualizren HMI Real HM|_Conexidn_1 PLC 1 *Caudal visualizr en HM®*
4 ph Real HM|_Conesxdn_1 FLC_1 ph
4 phHM Real HM_Conesxign_1 PLC_1 “ph HW'
4 sslids analdgica Int HM|_Conexidn_1 PLC 1 *salida analdgica’
4 sensorphsalida Int HM_Conexign_1 PLC_1 *sensor ph salida”
4 setpointdiv Int HM_Conesxign_1 PLC_1 *SETPOINT dividido®
4 setpoint(1) Int HM|_Conexidn_1 PLC 1 *setponint 1°
Anrenzr

Luego se agrega mas imagenes cuatro para cultivos una para mend y otra para manual, y se

configura la activacion para cada imagen.
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SIMATIC PANEL

-

CPH DT Caudal requerido
0,00
N (F3

..
,ﬁ,ﬁ_ ..

7
7.

i
A EEEE =z

‘3 Propiedades |"_i.,l\nformaciﬁn jjl %l Diagnéslicu_|

lsar tecla
J Soltar tecls

Propiedades Eventos J Textos

|+ v BE %

AbrirDiélogoControlPanel

| Activargit

ActivarBitDeVariable
ActivarBithientrasTeclaPulsada
Activarimagen
ActivarimagenAnterior
ActivarimagenConNdamero
Actualizryanable

| =7
7

Se debe configurar el bit de activado solo para la tecla F6 que es la que va a realizar la

funcion de inicio del setpoint programado y las otras teclas se tiene que desactivar el bit, asi

sucesivamente para todas las teclas de la pantalla HMI.

8 pulsar tecla
Soltar tecla

Toa

T

HEventos [Teﬁgs |

LT BE X

w Activarimagen

DesactivarBit

DesactivarBit

DesactivarBit

DesactivarBit

|G, Propiedades | *i) Informacion 43| % Di
Nombre de imagen CULTIVO 1
Nomero de objeto o
Variable (Entradaisalida) F7
Variable (Entradalsalida) F8
Variable (Entrada/salida) F9
Variable (Entrada/salida) F10

ActivarBit

Variable (Entradaisalida)

- E <Agregar funcién>

Paso 14. Cargar el programa en el controlador légico programable

Realizado la programacién hay que cargarlo en el PLC para que queden establecidos todos

los parametros programados.
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Paso 15 Comunicar y cargar programa en el controlador l6gico programable

Realizado la programacion hay que cargar todos los elementos programados en el PLC

para guardar los datos y se realiza de la siguiente forma:

1) Compilar el programa

Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

X 1 T=

X )& *: T4 5|0 G 2 G} & establecer conexidn online ¥ Deshacer conexidn online

HBE x

DISENO DEL SITEMA DE CONTRCL HIDROPONICO » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Bloques de programa » flujometro [OB31]

W F e b EPEP

- Al == {7 e =T

w Titulo del bloque:

- Segmento 1:

2 @[T L AR L & T B

LI

8 Compilando la configuracién

Cancelar

de sefial fiuj

2) Cargar en dispositivo (PLC)

Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Aydo
W x e ARG R Y enblcerconeibnon

oL SITEMA DE CONTROL HIDROPON:CO » PLC_1 [CPU 1212C ACDCRI

14k Ak == 7} & &

v Titulo del bloque: *in Program Sweep (Cycle)'

Carga avanzada X
Nodos de aceeso configurados de "PLC_1*
Dispositivo Tipo de dispositivo slot Tipo Direccién subred
PLC_1 CPU1212CACD... 1X1 PHIE 192.1680.1 PNIIE_1
Tipo de interfazPGIPC: | [+

[ [-l®

[ [-l®

[ [-|®
Dispositives compatibles en Ia subred de destino: iostrar dispositivos compatibles

Dispositive Tipe de dispositivo  Tipo

Informacién de estado online:

[[Mostrar solo informes de problemas

ireccién

Dispositivo de destino
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3) Seleccionar el tipo de interfaz

3758 SUARTRAE

Hodos de scceso configuradas de "PLC_1"
Dispositivo
T

Tipo de dispositne. - St
cPUIRI2CATD.. 131

Direccian
19216801

Subred

Prae PHIE_1

Tipo de intertoz PGPC:

Dispositivos compatibles enla subred de destin:

Dispesitivo Tipo de dispositive. Tipe

Direceién

Dispositn de desting

Node: de acceso configurados de PLC1°

Tipo de dispositive | Slot

Dispositivo
LT CPUIZI2CATD.. 1X1

Tipo de interazPGIPC:
InteriszPGiPC:

Dispesitivos compatibles en la subred de destino:

Dispositive Tipo de dispositive | Tipo . |9 pcsi s7-12007-1500 no
Informacién de estado onine
Informacién de estade nline:
[ |Moswar solo informes de problemas
[")Mestrar solo informes de problemas
Sancelar
|| Gancelar
4) Seleccionar conexion de interfaz e iniciar bl'quueda
Cargs avanzads Carga avanzaga
Nodos de acceso congurados de "PLC_1" Nodos de acceso confgurados de *RLLT*
Dispositivo Tipo de dispositivo Slot  Tipo Direccion Subred Ospositno Tipodedispositvo St Tipo Oireccion Subred
o CPUI12CACDL. 1X1 PIE 19216801 PIE_1 ne CUIZICACD.. [1XT - e 19216801 ey
Tipo de interfazPGIPC: @ Praie — 2
InterfazPGIPC: M Realek PCIe GEE Family Controller = [~ ©f< ;J-, -
Conexibn con interfssubred: | FHIE_1 -®
Seleccionar. r
Directo o slot 1 1 «
Dis positivos compatibles en o subred de destino: AMostrer disposidves compatibles [DieoNon comes thise w6 A do des o
o Tipo de dispositho T ceccion sposins :
Dispostive Tipo de dispositive. Tipe Direccién Dispesitive de desting Depoctivo e e Dicpositvo dedestno
- - PAE Direccién de acceso — = = - s

Inicia

Informacién de estads online:

squ...

Tipo Direccién Subred
PHaIE 192.1680.1 PhiE_1

% rue

seieccionsr..

18 - captacor irusl de red hospedsds de Micrasoft
W8 s duptador virusldirecso Wi-Fi de Micro
189 Quslcamm Atheros AR9SEs Wireess Nework A
18 Realiek PCle GBE Family Controller£2

s

Informacién de estado enline

7 Se estén buscando dispositivos compatibles en la subred seleccionads.

[IMostrar solo informe N problemas
formes de problemas
Carga avanzada
Nodos de acceso configurados de *PLC_1"
Dispositivo Tipo de dispositivo Slot  Tipo Direccién Subred
nct CPUT212CACD.. 1X1  PNIE 19216801 PNIE_1
Tipo de interfozPGIPC: (| PIVIE I~
InterfszPGIPC: (W Reoltek PCle GEE Fomily Controller - ©[q]
i [Prone_1 I~ ®©
- ©

Dispositivos compatibles en la subred de destino:

[@Mostrar dispositivos compatibles

[ |ParpadearLED

Informacién de estado online:

@ eisqueds finslimda: 1 dispositivos compatible:
# Recopilando informacién de dispositivos

[ Scenning y consulte de informacién concluidos.
[Mosar solo informes de problemas

Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Dispositivo de destino
(] CPUT212CACD.. PNIE ) 1926801 LX)
B Py Direccién de scceso —

Iniciar bdsqu..

s encontrados de 1 dispositivos accesibles.
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5) Seleccionar cargar con coherencia

VISta prefminar Carga X

memamuw-

Estado ! Destino Menssje Accion

4 @ -na Listo pare operacién de carga.

@ » sotwere Cargar software en dispositivo Carger con coherencia

< w B
\ Actusliar
F [ cergar ][ concelar |

- - Corgar |

VISES prefiminar Carga r)?\
0 Comprobar antes de cargar
Estodo | Destine Mensaje Accién
4 @ vrca Listo para operacion de carga.

Q) Sghue o

TR 22 rgar con coherencia
Cargar en dispositivo

DG Cargando la configuracién

Estova a requerir algo de tiempo.

< [ »

|[Fes—]|

6) Finalizar operacién de carga

RESUItados B 13 OPETSCin B€ Carga X

OMrmmmuw

Esado | Desino
4 @ -no

lensze Accién
Operacion de carga fnalada comecamente.

I b Aencarméduios Arancarmédulos tes carger.

Cancelar

9 Estadoy accianes tras operacién de carga
Estado | Destino Menssje Accién
4 @ -nc Operacion de carga finalida comectamente

DG Finalizar operacién de carga

Esto va 8 requerir algo de tiempo.

7) Compilar y cargar pantalla HMI

Proyecto  Edicién  Ver Insenar Online

| Dispmiﬁm |

00

w | ] DISENO DEL SITEMA ...

Opciones

Y Guardorproyecto @ X 15 0y X O (2 {5 ]

Herramientas  Ventans  Ayuds

B Agreger dispositivo
¢ Dispositivos yr.
» (@ PLC 1 [CPUI212..
v /23 HML1 [KP300 ..
JIY configuracién .
Y Online ydiagn.
Y Configuracién ...
v V[] Imégenes
I Agregari
) CARATULA
CJcumvo 1
] cumvo 2
] cutmvo 3
[l cutmvo 4
7] MANUAL
] veny

™

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
SISTEMA DE CONTROL HIDROPONICO

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

CIMANELE
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Nota: Realizado toda la programacion y cargado el programa en el PLC se puede cambiar
los tiempos de riego de encendido y apagado de la bomba centrifuga. Estos pueden ser en
segundos, horas, dias, semanas, como se puede observar en la figura 58 se establecio un
tiempo para riego de 30s y un tiempo de apagado de 20s, todo esto mencionado por ser un

maddulo didactico.

Para el disefio del sistema de control hidropénico de la granja Yuyucocha, se debe
establecer un tiempo de encendido de 10 minutos y un tiempo de apagado de 2 horas, tiempo
recomendado para que la sustancia nutritiva entregue los nutrientes necesarios a las raices de

las plantas.

%DB9
"on"

%M38.3 TON %38 .4
"aux on” Time "aux of f*

I A

1 I IN Q {5}
T#30s PT ET
] %3S .3
“aux on”

I |1
lRl

%DB10
"ot

%M38.4 TON %38 .4
“aux off" Time: "aux off"
| | N Q {R}

T# 20 PT ET

] %M3B.3
“awcon”

i i

A s !

Figura N°. 58 Cambio de tiempo de riego

También se puede cambiar los datos de pH si se desea realizar el estudio con otros valores
como se observa en la figura 59. Cabe destacar que estos valores solo deben ser cambiados en
el modulo didactico, para el caso de la granja Yuyucocha estos valores no deben ser
cambiados ya que si se realiza esto el pH de la solucidn nutritiva puede variar de forma que

puede dafiar el proceso de crecimiento de las plantas.
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%DB5
"tiempo electro
reductor ph”
%M 4.0
. o "interruptor TOF
ph 1 minuto” Time
>= | 1 1 N
Real | 1 T Q—
6.5 T#20s PT ET
%DB6
"tiempo electro
elevador de
ph"
W7 4.0
%H:'D:} 0 “interruptor TOF
ph 1 minuto” Time
S I | L
Real I 1t IN () —
56 T#505 — PT ET

Figura N°. 59 Cambio de valor de pH

4.9. Funcionamiento y adquisicion de datos

En la figura 60 se muestra el modulo culminado, este cuenta con un interruptor trifasico

que energiza al sistema y un interruptor manual para dar inicio al sistema.

Figura N°. 60 M@ddulo terminado
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Para iniciar el funcionamiento del modulo luego de ser energizado, es la pantalla HMI la

que va a realizar todo el proceso como se observa en la 61.

VERGIDAD TECNICA DEL NORTE
EMA DE CONTROL MIDROPONI
CIMANELE

A EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

Figura N°. 61 Inicio de proceso de pantalla HMI

La pantalla cuenta con 10 teclas de funcién, cada una de estas tiene su respectivo

funcionamiento para visualizacién de las variables:

= F3: Iniciar el sistema

» F6: Control y visualizacién del cultivo de cebolla

= F7: Control y visualizacion del cultivo de tomate

= F8: Control y visualizacién del cultivo de lechuga

» F9: Control y visualizacién del cultivo de rabano

»= F10: Con esta tecla se puede seleccionar una variable manualmente, segun el valor
que se le quiera designar, con F1 va a disminuir el valor del setpoint deseado, y con F2

va a incrementar.

= F5: Esta tecla de funcion es un mena y permite visualizar el control actual que esta en

funcionamiento.

= F4: Con esta tecla todo se apaga todo el sistema
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Por ser un modulo donde los estudiantes puedan visualizar y aprender el sistema de control
de caudal y pH, se establecio un cambio de riego cada 30 segundos. Pero los datos reales de
riego en cualquier tipo de cultivo hidropdnico son cada 2 horas de 3 a 5 minutos. Para que un
sistema de cultivo hidropdnico sea eficiente el pH requerido de la sustancia nutritiva debe

estar en los rangos entre 5,5y 6,5, en esta escala el cultivo va a crecer de una buena manera.

En las siguientes ilustraciones se muestra los datos obtenidos para cada tipo de variable
segun su funcion.

4.9.1. Control del proceso de la variable de la cebolla

Las figura 62 indica los datos obtenidos con la variable de la cebolla para iniciar este tipo
de riego con sustancia nutritiva se inicia presionando la tecla F6, como se puede observar en
la programacion se establecio un setpoint o caudal requerido de 8 litros por minuto, dando una

resultante de 8,1 litros por minuto que es el caudal adecuado con el setpoint.

Control Automatico {(Cebolla)
Caudal ackual
8,1 i 7 lim

JIﬁernu (FS}I

FiguraN°. 62  Control automatico (cebolla)

En la pantalla se puede observar un pH de 5,64, como se menciono anteriormente para que
el cultivo crezca de una manera adecuada el pH de la sustancia nutritiva debe estar en los
rangos de 5,5 hasta 6,5, entonces el pH medido es el adecuado para este cultivo.
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4.9.2. Control del proceso de la variable del tomate

Al presionar la tecla F7 en la pantalla HMI va a cambiar el setpoint a 12 litros por minuto
como se observa en la figura 63, lo cual el controlador Idgico programable daré la orden para
que el variador de frecuencia aumente la velocidad de la bomba centrifuga, y se establezca el

caudal requerido que se ha programado, que en este caso es de 12 litros por minuto

Control Automatico (Tomate)

Caudal Actual

& -
DEF al) ACK
PORS TUV -

Figura N°.63 Control automatico (Tomate)

Se puede observar un pH de 6,04, que es el adecuado para este tipo de cultivo. EI médulo
de control tiene una sola sustancia nutritiva para los 4 tipos de cultivo, pero comparando el
pH de la cebolla con el de tomate se nota una pequefia diferencia en el valor. Esto se debe a
gue al momento de cambio de cultivo en la pantalla, la bomba centrifuga va a succionar agua
de una manera mas rapida y con el movimiento del agua el sensor de pH va cambiar sus
valores, pero este cambio es despreciable, y ademas estd en la escala requerida para estos
tipos de cultivo y no afecta a los valores requeridos.

4.9.3. Control del proceso de la variable de la lechuga

Para realizar el control y visualizacién de la lechuga se presiona la tecla F8, y como ya se
indico va a cambiar el setpoint que en el caso de la lechuga se lo establecié en 16 litros por
minuto, en la figura 64 se puede observar el caudal requerido que se control6, dando el

resultado de los 16 litros por minuto.
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Control Automatico {Lechuga)
Caudal actual PH

g Caudal requerido
16,0 | Iim 566

18 Ifm

,3N (F3| |oFF (F*Q‘.l Menu (FS),

Figura N°. 64 Control automatico (Lechuga)

En la figura se muestra un pH de 5.66, que con lo mencionado sobre la escala de pH para

estos tipos de cultivo es el éptimo para este control.

4.9.4. Control del proceso de la variable del rabano

Presionando la tecla F9 la bomba centrifuga para realizar una succion de 17,9 litros por
segundo como se puede observar en la figura 65, en esta variable se establecid setpoint de 18
litros por minuto. El sensor de pH mide un valor de 5,91 para este tipo de cultivo, muy

adecuado para el proceso de crecimiento.

Control Automatico Rabano

( -’le!IlélVﬁ‘;.]bJ&rrtj\:' ‘ =2
S,9% Ly 18 Ifm | L
IDN F3}] |ore (F4j| Menu (FS) }

Caudal Actual PH
{7,91 Ifm

Figura N°.65 Control automatico (Rabano)
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4.9.5. Control del proceso manual

El control de proceso manual (véase figura 66) se lo va a realizar presionando la tecla F10,
donde el usuario puede elegir el valor que requiera, en este caso se le asigné un caudal

requerido de 13 litros por minuto.

Figura N°. 66  Control manual

Al asignar este setpoint como ya se menciono el PLC da la sefal al variador de velocidad
para que la bomba centrifuga succione el caudal establecido, finalizando con un valor de 13, 1
litros por minuto. Para asignar el caudal que se requiera manualmente se debe presionar la
tecla F1 para disminuir el setpoint y F2 para aumentarlo. Y como se observa con un caudal de
13,1 se obtiene un pH de 5,66 en vista de que la sustancia nutritiva es la misma para todos los

cultivos se asemeja a otros anteriormente mencionados.

4.9.6. Adquisicion de datos del pH de la sustancia nutritiva

Como ya se enunci6é el pH adecuado para los cultivos hidroponicos debe estar en una
escala de 5.6 a 6.5, fuera de estos valores afecta a los nutrientes que son requeridos por la
planta. En la figura 67 se indica los dos elementos necesarios para establecer el control

adecuado de pH: El reductor de pH y el elevador de pH.
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Figura N°.67  Electrovalvulas dosificadoras

Para hacer esta prueba es necesario realizar una perturbacion manual en el sistema de
control poniendo un liquido extra en la sustancia nutritiva que nos reduzca el PH, al realizar
esto, como se muestra en la figura 68 el pH baja a 5.50, y en la programacion se puso que el
valor minimo es de 5.6 que es el adecuado, la electrovalvula que contiene el elevador de pH
se activa y regula hasta mantener el dato adecuado que es de 5,6 a 6,5, que en este caso eleva
el pH a 5.70.

Figura N°. 68  Visualizacion de cambio de pH

Las electrovalvulas se instalaron en el modulo con el objetivo de controlar el pH, en el
caso que hubiese perturbaciones como por ejemplo, un liquido extra que lo altere y se salga

de los rangos adecuados. Al momento de realizar la mezcla de la sustancia nutritiva se debe
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establecer la escala de pH adecuada antes mencionada, que servira para todo el proceso de

crecimiento de la planta.
Capitulo V

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

= Los elementos eléctricos y electronicos se encuentran facilmente en el mercado
ecuatoriano y su precio es asequible a excepcion del modulo de expansion, el PLC, el
variador de frecuencia y la pantalla HMI, cuyos precios bordean un valor de 350 USD,
equipos indispensables para la construccion del modulo didactico del sistema de control

hidroponico.

* El manual de lenguaje de programacion, ayudara a los estudiantes a configurar y
programar el controlador légico programable S71200, los sensores de caudal y de pH, y

la pantalla HMI donde se visualizaran todos los elementos programados.

» La implementacion del médulo de control de procesos hidropénicos en el laboratorio de
la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, ayudard a los estudiantes a realizar

practicas de la materia de sistemas de control automatico.

= Los sensores de caudal y pH son faciles de calibrar y programar, son los que ayudan a
que los cultivos tengan un correcto abastecimiento de nutrientes y mantener un nivel de

pH adecuado en su proceso de crecimiento.

= El software STEP 7 es de gran ayuda en los procesos industriales, estos ayudan mediante
la utilizacion de tres lenguajes de programacién amigables, al control de procesos

industriales.

= La implementacion de sistemas de control en la industria, en el campo tecnoldgico y
cientifico, son de mucha importancia ya que nos ayudan a aumentar la eficiencia y
eficacia en los procesos ahorrando tiempo y materia prima disminuyendo en lo posible

los desperdicios.
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5.2 Recomendaciones

= Incentivar a los estudiantes el manejo del software TiaPortal ya que es muy utilizado

en los procesos industriales para que estos sean competentes en el &mbito profesional.

» La valvula de pie de la bomba centrifuga debe estar bien sumergida en el tanque de
agua para realizar la correcta extraccion de agua, ya que si no lo esta la bomba puede

extraer aire y puede dafarse.

= Ademas de las variables programadas en el controlador l6gico programable se pueden
realizar otras como la humedad relativa y conductividad eléctrica del agua con la

debida programacion y conexiones necesarias.

» En el estudio de las variables a censar en el modulo de control hidropdnico, se pueden
cambiar los valores para dar otro tipo de visualizacién en la pantalla HMI, todo esto
con una correcta programacion, compilacion y almacenamiento de datos en el

controlador l6gico programable.

= Se deben utilizar los elementos quimicos descritos en la informacion del mddulo, ya
que son los adecuados para el control automatico del pH del liquido circulante en un
medio de prueba, debido a sus caracteristicas de actuar rapidamente al momento de la
mezcla con la sustancia nutritiva de acuerdo al monitoreo control y adquisicion de

datos del sensor de pH.
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ANEXO 1

Programacion en Step7 con lenguaje KOP

Totally Integrated
Automation Portal

DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO
PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy]

Mombre PLC_T | Autor Harge Hersera Comentario

Slot 1

Descripcidn abrewia- CPLU 12120 AC/DCRly Descripcian Memaria de trabajo SOKE; fuente | Referencia ‘GEST 212-1BE40-0XBO
da de alimentacion 12002400 AC con

D18 = 24% DC SINKISOURCE. DO6 x
releé y AIZ integradas; 4 contadores
régidos tampliables con Signal
Board digital) y 4 salidas de impubss
tegradas; Signal Board amplia E/S

intagradas; hasta 3 madulos de oo
municaciones para comunicacian
serie; hasta 2 médulos de sefiales
para ampliackan E05; 0,04ms1000
instrucciones; interfaz PROFINET
para programacsen, Hy comuni-
\cacién PLE-PLE

wersian de firmware WA.0 | )
ID de Ia instalacion 1D de situacion | Fecha de instalacion £015-10.20 14:48:33.123

informacidn adicio-
nal

Mombre Interfaz PROFINET_1 | Comentaria | | Mambre B|mnos_1
Comentario Mombre ‘Comentaric

2
r

FRE
i
i
g E
E T
£ ¢

not filled by some

b
|
1
g7

ki
7
o

some ACF

i
}a

g
H
i
H
:
:

some ACF

I
T
o

H
i
:
3
i

Comentario

roo;
s weas not fi

]
b
il
7
1
gh
iz
ES

€3

|

HEe
i
%
g

tOptionsManu was
not filled by some
A

1D de hardware 65
0.0 - 10.3 &.40ms 10,4 - 10,7 6. 40ms
Direccién de canal  10.0 Activar deteccidn o Activar deteccion de D
del flanco ascen- flanco descendente
| | dente
Activar toma de im- 0

Direccién de canal 1.1 Activar deteccian 0 iwar detecciGn de O
del flanco ascen- flanco descendente
| dente

]

%
§

5

Direccién de canal 1.2 Activar detecciéon o Activar deteccién de O
del flanco ascen- flanco descendente
| dente

Activar toma de im- 0
S0

Direccién de canal 1.3 Activar deteccién O Activar deteccitn de O
del flanco ascen- flanco descendente
| danta

o

E
E

H
]

Diraccién de canal 10,4 Activar dateccian o Activar detaccién de
del flanco ascen- flanco descendente
dente
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Direccién de canal 1.5 Activar deteccion D Activar deteccion de D
del flanco ascen- flance descendente
dente

hctivar toma de im- 0

pulso

Direccigén de canal  10.6 Activar deteccion o Activar deteccion de O
del flanco ascen- flanco dascendente
dente

|Activar toma de im- 0
pulse

Direccién de canal 107 Activar deteccion 0 Activar deteccion de 0
del flanco ascen- flanco descendente
denta

\Activar toma de im- 0

Tiempo de integra- S0 H: (20 me)
n

Direccidén de canal  IWa4 | Tipo de medicion Tensidn ' Rango de tension deda 10V
Filirado Deébil {4 ciclos) Activar diagndstico 1
de rebase por exce-

Direccion de canal  IW6as | Tipe de medician  Tensién |Rango de tension  deDa 10V
Filtrado Débil {4 ciclos) Activar diagndstico 1
de rebase por exce-

Reaccién a STOP de Aplicar walor sustitutivo
la CPU

o

Direccidén de canal 0.0 Aplicar valor 1 en
caso de transicidn
de RUM a STOP.

Direccign de canal 0.1 Aplicar valor 1 en o
caso de transician
de RUM a STOP.

Direccidn de canal Q0.2 Aplicar valor 1 en a
case da transicién
de RUN a STOF,

Direccidn de canal 0.3 Aplicar valor 1 en a
caso de transicidgn
de RUM a STOP,

Direccién de canal 0.4 Aplicar valor 1 en o
caso de transicidn
de RUM a STOP.

Dirgccian de canal Q0.5 Aplicarvalor1en 0
caso de transicién
de RUM a STOP.

Activar simcroniza- | Activar sincronizacion horaria wia Direcciones IP Servidor de hora de 0.0.0.0
cign horaria via ser- servidor NTF lared 1
widor NTP | Il | I |
Servidor de hora de 0.0.0.0 Servidor de hora de 0.0.0.0 Servidor de hora de 0.0.0.0
la red 2 | lared 3 | la red 4
Intervale de actuali- 10sec
Tacian
I de hardware 64 I de hardware 264
Direccidgn inicial i} Direccidgn final o EBlogque de organiza- 0O

cign

‘Memaria imagen de 0

Direccidgn inicial o Direccidn final o Blogue de organiza- O
cién

Memaria imagen de 0

process

[Entradas True | Salidas True Huecos direccionaes False

Slot True
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO 2/ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] /
Bloques de programa

Main [OB1]

'Nombre Main ' Numero 1 Tipo oB Idioma KOP
'Numeracién  automatica

Titulo “Main Program Sweep (Cy- Autor Comentario Familia
L cle)” ‘ !
Version 0.1 ID personaliza-
da
Nombre ripo de datos ‘Valor predet. ‘Comentario
w Input
[ Initial_Call Bool [ Initial call of this OB
Remanence ‘Bool | V-True, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmento 1: llama a sub rutina pid

®FC2
“enclavamiento®
EN ENO
'Simbolo Direccién Tipo ‘Comentario
Segmento 2: llama a subrutina pid
*FCH
“PID*
EN ENO
‘Simbolo Direccién Tipo ‘Comentario
Segmento 3: llama a sub rutina set point
%FC3
“SET POINT™
EN ENO
Simbolo Direccién Tipo ‘Comentario

Segmento 4: llamar a sub rutina entrada analogica

%FCa
“Sensor pH."
EN ENO
Simbolo Direccién Tipo Comentario
Segmento 5:
%Q0.2 WFCS
"MANUAL™ “tiempos®
l— b——7—&n ENO
%QO.:
"AUTOMATICO"
1t
%Q0.4
“run varador® MOVE
—Vt+—e&t — tno——
o—i= *QW96
“salida
4 our1 — analogica”
'simbolo Direccién Tipo ‘Comentario
"AUTOMATICO" %Q0.3 Bool
"MANUAL" %Q0.2 ‘Bool
\"run varador” %QO0.4 Bool
"salida analogica" %QW96 Int
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Simbolo

SAUTOMATICO™

“RANUAL"

“run varador”

“salida analogica”

“Tag_G"

“tiemnpo hosa fecha”
empo®. " hora fecha”
“tiempo”™ "hara fecha™ SECOMND

Direccidén
%003
Q0.2
W04
WOWDE
Tk 12
k120

Tipo
Berol
Bool
Bool
nt
nt
Boaol
oTL
Usint

Comentario
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] /

Blogues de programa
SET POINT [FC3]

SET POINT Propiedades ]
Maombre (SET POINT - NOmero 3 Tipo FC Idiorma KICP
Mumeracién  automatica
Titulo | Autar | | Comentario Farmilia
Versiagn o 1D persanaliza-
da 1
Nombre Tipo de datos Walor predet. Comentario
nput |
Dutpast
InCuk
Temp 1
| Constant
w Raturn
SET POINT Moid
Segmento 1:
%g03 A
SALITORAT T PE* Mo
— F |+ BN — i
B— SPAWER
© auTy — e poniy
s
s
—— e — —
1i—im
B UTE — "t pointiny”
Ly
Ly MovE
— b — e —
Th—
B OUTE — "t poininy
.
o
— i — a—
TE—m e
B QUTE — et gty
o "METT
S it “aus 1
(11 [ i F——
e AW
Snert gt — M1 “SET PCHKT
I — N2 T — sheidine”
=00z Lo LI
“RARPLIAL “aum 3 MOWE
— F | BN — £ ———
w T
SET BOANT SSET POUMT
g’ — My @ gyt — dhedtice”
VY 5
wet D-:'-mU' OYE
— e
T E—m wnrw
& QUTH — "wet penin
Tl pine] 10 e
;‘:Iim — ) —
1 15— [
O OuTh — " poin(i
Simbolo Direccidn |'I1P Comentario
“AUTOMATICD® Q0.3 |Bacl
["aux 3 111 Baol
i 1.4 Baol
Fr M 1.5 ool
s M 1.6 Beol
P 1.7 Bool
MANUAL 002 Baol
“EET POINT dividida® PaMWas it
"t point{1)° FMWED it
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] /

Blogues de programa

enclavamiento [FC2]

Segmento 2: RUN VARIADOR

enclavamiento Propiedades
Mombre enclavamiento MuOmere 2 Tipa FC Idioma KOP
Mumearacin automatica
Titula | Autor | Comentario Familia
Wersian o 1D personaliza-
da
|Nombre Tipo de datos ‘valor predet. Comentario
nput
Dutpast
InJut
Tamp
Constant
w Raturn
enclavarmisents Waid
Segmento 1:
w1 w00
FE SAUT DR ATION
— t {3 —
wen.z
g “ALIT DM ATICD
— ¢ in}
wanen
“F1er
—
W04
el 10,0 “endavamienio
FiE Fi0"
— | {5 pF—s
w10
_aa “endwsamienio
e 10
— tr—
ez wqo3
b TsHLALY
— ¢ {n—
ws
W
— —
wLE
e
_' '_
.y
e
_' '_
o
“sncwasmimin =L w03
- FE PAsHLAL"
it i} 18—
|simbola Direccion Tipo Comentario
“ALTOMATICD® Q0.3 Boal
“enclavarmiento F10° HM10.4 Bool
F3” M1 Bool
“F4” b 1.2 ool
FE" Tah1.4 Bl
- M1.5 Baol
“Fa" M 1.6 JBool
“Fa 1.7 Bool
o HM10.0 Bool
“MANUAL" w002 \Boal
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w120
w003 “emparon wg0a
“AUTDIMATICN" Recha” “rum waradnr”
it it {5 —s
ARLIAL"
— —
"ML %g0a
A “rum arsdnr
— | ] —
WD
iemp o
fech”
— —
Simbalo Dirgecion Tipa Comentario
"AUTOMATICO® %Q0.3 (Bool
“Fa Hobd1.2 Bool
“MANLUAL" _*‘.H;IEI.Z _BI’H‘JI
“run varador” %04 (Bool
“tiempo hora fecha” B 120 Boeol
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] /
Blogues de programa

Sensor pH. [FC4]

Sensor pH. Propledades |
Mambre (sensor pH, Mimera 4 Tipe FC Idiama KOF
Mumeracién  automatica
Titulo Mutor | Comentario Farmilia
Versian 0.1 ID personaliza-
da
Membre Tipo de dates Valor predet, Comentario
nput |
Dunpast
InCut
Temp
| Canstant
w Return
Sensor pH. void
Segmento 1:
o
et
™ —
el DD
“aenser pht —EINT our — “ph’
mral— g
apn =2 WS
it el “auxit*
N — N — &w { ——
D90 el D Tl D SMADRG
Sph 8% — M1 OUT — “promedin ph “promedio ph" — M1 LT — “ph MM
ez .0— M3
TP At — w2
M Dan
‘pn — MY
wWCAR
Cph 1T — N
wrapas
S I — g
wupan
P — e @
o
“auil® MOovE
— N — o ——
wmapaz Py
Cph 4T — M @ auTy —rh 37
MOVE
N — o —
0 wMnez
RE W Eauty —rh 4t
MOVE
EM — fho——
P Py
CpR ¥ — M B auts —h it
MOVE
B — Ene ——t
wucan wrpas
TR pauTy — Teh 27
Mo
Bl — EMo——
MDA SPADAE
M S AUty —eh 1"
[ Direccidn Tipo Comentario
w17 HM10.5 JBool
“ph 1" HMDEE Real
*ph 2 MD44 Real
*ph 3 MO0 Real
“ph 4* HMDI2 Real
phs" HMO3E Raal
“ph HMI MO0 R=al
“ph* MDA Rmal
“prormedio gpht MDa4 Raral
*sensor ph” RIWSE i

Segmento 2: activacion dosificacio reductor de ph
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WORT
1 men
T oK L
“mursi 1 man 17 Tirrm “ayea Tmin 37
— ——m o 15—
T L ET
LT
“awsi 1 min
I 1 m—
w=Ops
“tmin T
- oK LA
“atee i 7 irrm “awes 1min 2
— 2 iR p—
et —py i
LT
“awrzi 1 min
Y —
T
- “ per
“mursi 1 min 1° Tmimate
: b
i
“tiemen ecten
redichr i
“Hemga s
elevadnr de g0
ph"Q “wwsndar de ph
— ¢ 1 —
0.0
“tiemgn eiecen “ELECTAD
reductor ph®.0 REDUCTOR P
i { —
T4
S on
Hemps
dosificacon
—

Simbolo

“activacion tiempo dosificacion”
“auxl 1 min 17

“auxi 1min 27

"ELECTRO REDLWCTOR PHY
“elevador de ph”

tinterruptor Tminuig’

“ph*

“tiempo electro elevador de ph™.Q

“tiermpo electre reductar ph,Q

Direccidn
k74
e L
M6
Q0.0

Tipo
Bool
Bool
Bzol
Bool
ool
ool
Real

Boil
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] /
Bloques de programa

Startup [OB100]

Startup Propledades |
Nombre Startup Nimera 00 Tipa OB Idioima KOP
Numeracién  automdtica
Titulo Complete Restart” Autor | Comentario Familia
Wersian 0.1 1D personaliza-
da 1
Meombre Tipo de datos Valor predet, ‘Cementario
w hput
LostRetentive im-c-l iTrue if retentive data are lost
LostATC Bool | [True if date and time ara lost
Tamp
Constant
Segmento 1:

“oa L]
Frsaefhec | — g OUT — NEW_DW1"

w10
o
{5 p—r
[simbalo Direccisn Tipo Comentario
vt _%M 101 _ml
“DB HSC Retain' hse_1 | uDint
NEW_CV1” [%MO26 JuDint
Segmento 2:
womy
“CTh_HSC_6 O
CTRLKSC
ENO
sy —
ey
STATLS — STATLS
|simbalo. Direccién Tipo Comentario
ot HoM10.1 Bool
"HSC_1" 257 HW_HSC
STATUS bW 14 Word
Segmento 3: inicializacion variables cero
‘simbolo Direccién Tipo Comentario
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] /

Blogues de programa

flujometro [OB31]
flujometro Propiedades ]
MNaombre fujometro Humero =L Tipo ;] Idioma KoP
MNumeracién  automdtica
Titulo |  Autar | | Comentario Farmilia
Wersign o 1D personaliza-
| b Tipo de datos Valor predet. Comentario
w hput
Initial_Call im-ol | ilnnial call of this OB
Event_Count |t 1 (Events discarded
Termp
Constant

Segmento 1:

waNE

EW — END
bl
“caisdal in® — N @ OUT) — Retdin®hsc 1

[Simbolo Direccién Tipo ‘Comentario
|"cauwdal in” D000 udint
“DB HSC Retain® hsc_1 | ot
Segmento 2: acondicionamiento de sefial flujometra

“WDEY

"CYRL_HSC_0_GE" i
“oomader on”
by ————————  }——
BUST =t
AW A
STATUS — "STATUS™
ADD 5
upant “awsit
N ER { et
W00 WMOSE WMDE
“caudal i 3 N1 DT~ g SoALDAL
A D00
el 07— 2
DAl

“cawdal in1” — N3
HWMADST
"caudal in 37— N4
RAOS

"auii®

S T

MOVE

BN [ p—
SMDSE D

caudal I P g OUTH — "saudal in 3"

MOVE

N e pa—
ET T WADST
TeaedalindT M B OUTY = Tcaudal in 27

MOVE
BN e —
WD D00 WADSE
“caudalin® M B oumy  “caeddd ind”

|simbalo Direcsion Tipe Camentario
aumil® M10.5 Bool
“caudal in1" SLMD4E uDint
“caudal in 2 WMDS2 uDint
["caudal in 3 %MD30 uDint
“caudal in® SDA1000 uDint
“CALUDAL" LMDE Real
:'cunladur on” :%Md.U :Ro-ul
on” M0 Bool
“HEC_1" 257 HW_HSC
"STATUS" W14 Wword
“suma” OS5 UDint

119



Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 3:
w02 WIS L DD waTaz
“MARLIAL a1 Real Real "t suma
EW EH {
] WWOE WM WO
“CAUDAL — N1 QUT — CALDAL” EALIDAL” — INY QUT — TAUDAL
Bl Nz B 0 nz @
AT E L
"ot mama 2 Aastn (Realy
— e —_—
DS
CALDAL — i1
Nz &
aut

Simbolo Direccidn Tipa Comentario

“acti. suma 2* k742 Bool

“AUTOMATICO™ 003 Bool

“auxil” HM10.5 Bool

“caudal visualizar en hmi” EMO1E Real

“CALIDAL" HWMDE Real

“MAMUAL" w002 Bool
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] /

Blogues de programa
DB HSC Retain [DE1]
DB HSC Retain Propledades

Mombre DB H5C Retain - Homero 1
Mumeracién  automatica

Titule 1 Autar |
Wersion L 1D personaliza-
* 1
Nombre Tipe de datos [!ralnrdt arrangue
w Static |
hse_1 ubint o

Tip ;] Idioma DE

Comentario Farnilia

Elamm— cesible  Visible en  Valor de |Cnm-marlu
esde HMI HMI ajuste

[True True True [False
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] /

Bloques de programa
tiempo [DB2]
tiempa Propiedades

MNombre tiempo MOmera 2
Numeracién  automatica

Titulo | Autor |
Wersion 0.1 1D personaliza-
da
Nombre Tipo de datos l\lalnrdo arrangque
w Static
w hara facha o1 |OTL¥1970-01-01-00:00:00
YEAR Uit 970
MONTH wsint "
DAy Usint "
WEEKDAY Usint 5
HOUR usint o
MINUTE usint o
SECOND USint o
NANOSECOMD Ubint Ui}

Comentario

|s:mmm— cesible visible en

esde HMI HMI
[True [True True
True True True
[True True True
True True True
[True True True
[True True True
True True True
[True [True True
[True [True True

ajuste

|Falsa
|Falsa
False
Falsa
False

False

[False
|False

False

Idinrma

Familia

alor de |O:lumarlo
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Blogques de programa
PID [FC1]

DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] /

PID Propiedades
Mombre ] MOmera 1 Tipo FC Idiorma KOP
MumeraciGn  automdtica
Titula | Autar | | Comentario Farmilia
Wersian LA ] 1D personaliza-
da 1
Mombre Tipo de datos Walor predet. Comentario
hput |
Dutpat
InCut
Termp 1
| Constant
w Return
FID Woid
Segmento 1:
e
[r— “PI0_Compact_1°
“tempc hams WA MD_Compect (s
[ “runwarssar e
/v == FNG ————————————
Jo— a0
SET PONT Dutpt — WA 17
A0 i Clutput PR — -
WMOG Chutput_Pa —.
EAJBAL — ingut statm —
11— Input_PER s —.
- Errolli, —
L
L
iR — o/
prTy p—
SSALIOK 1 i -....,..5
00—z B QuTE— snalogica®
simbalo Direceién Tipe Comentario
CAUDAL” HMDS Real
“run varador” %Q0.4 ool
|*SALIDA 1° HMO20 Real
|*salida analogica™ *QWIE int
“SET POINT dividido® HehWeS int
“tiempo hora fecha® kA 12.00 Bool
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Nombre

ph3

[suma ph

ph HBAI

auxid

‘ph HL

lauxis

promedio ph

ph1

\contacta reductar ph S
lcontacto redectro ph R
pha

-ph 5

NG G

Tipo de datos

Direccidn

DGO
HMDTE
WMDB0
TeM10.6
T ELS
EELT
M Da4a

eMDEE
T ELR
EELF
D92

HMDEE

Remanen- Wisible en
«cia HiI

False True

[False True
False True
False True
[False True
[False True
False True
False True
[False True
[False True
False True
[False True

Accesible Comentario
desde HMI
True

True

Trase

True

True

True

Trse

True

True

True

Truwe

True
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy] / Tipos de datos PLC

PID_CompactConfig
PID_CompactConfig Propledades
MNambre PO _CompactContig Mimera 1134
Mumearacidn
Titula configuration data set Autor |
Wersion 1D personaliza-
da
Nombre Tipe de datos valor predet.
inputPercn Baal TRUE
nwertContral Boal (FALSE
nputUpperLimit Aeal 12000
nputlovwerLimit Real o0
N putUppesWarming Real 34028220438
i putlowerWarming Aeal -3.4028220+38
QutputUpperLimit Real 1000
Outpart Lowarlinit Real o0
SatpaintLpperLimit Real _3.d023229+38
SatpointLowarLimit Heal -3 A02BZ28+38
Minirmurm CnTimea Read 2.0
| Minirmum G Time Real oo
w Inputicaling PID_Scaling
[ UpperPointin Real 27648.0
LowearPointin Real lO.I:I
UpperPointOut Rial L
LoveerPointOut Real o0

Comentario

ible
desde HMI

True
True
True
True
True
[True
[True
True
[True
[True
True
[True
[True
:True
True
True
:True

isible en Valor de

HMI

True
True

True

True
True
True

True

True
True

True

True

True

True
True
True
True
True

ajuste
True
True
True
True
True
True
True
True
True
Trua
True
True
False
__‘Irue
True
True
True

Idiorma

Familia

ntario

activatie peripheral inpul

linwert control direction

linput (Process Walue) upper limit

linput (Process Walue) lower limit

linput (Process Value) upper level warning
-input (Process Value) lower leveal warning
'outputualue upper lirmit

-outpul\.laluu lrwars lirmit

-selpcint upper limit valua

-selpcint lowver limit value

[PWM minimum on time

[PWN minimum off tima

'inputicaling

:high walue {input range of scaling)

low walue (input range of scaling)

Thigh value (eutput range of scaling}

:Iuw walue (output range of scaling)
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO 2/ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIly]/
Bloques de programa

tiempos de riego [FC5]

Nombre
‘Numeracién

tiempos de riego
automatica

~ Ndmero 5

| Tipo FC Idioma KOP

[Titulo | JjAutor | ||Comentario
Versién 0.1 ID personaliza-
| da |
po de datos Valor predet. C i
Input
Output
InOut
Temp
~ Constant
w Return
tiempos de riego Void
Segmento 1:
%DB9
ot
%M38.3 TON %M38.4
“aux on" Time “aux off"
s N Q {s }—
T#30s — PT ET —
%M38.3
“aux on”
(R )}—
%DB10
“off"
%M38.4 TON %M38.4
“aux off* Time “aux off"
it N Q {R }—
T#20s — p1 Er— -
%M38.3
“aux on”
—{s —
%M12.0
%M38.3 “tiempo on off
“aux on" "
it {
Simbolo Direccis Tipo G i
"aux off" %M38.4 ‘Bool
"aux on” %M38.3 ‘Bool
"tiempo on off riego” %M12.0 ‘Bool
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Dirgccion de canal 1.5 Activar deteccian 0 Activar deteccion de 0
del flanco ascen- flance descendente

| | dente

Activar tama de im- |0

pulso

Direccién de camal 1.6 Activar deteccion 0 Activar deteccién de 0
dal flanco ascen- flanco descendente
dente

|Activar toma de im- 0

pulso

Direcclén de camal 0.7 Activar deteccidn 0 Activar deteccién de O
del flanco ascen- flanco descendente
dente

|Activar toma de im- 0
Iso

Tiempo de integra- 50 Hz (20 ms)
"

|

Direccién de canal  I'W&G4 | Tipo de medicidn  Tensicn Rango de tensidn  de0a 10V
Filrada Débil {4 ciclos) Activar diagndstico |1
de rebasa por exce-

Direccién de canal  IWGE | Tipe de medicidn  Tensién Rango de tension  deDa 10V
Filtradao DEbil {4 ciclos) Activar diagndstica |1
de rebase por exoe-

|

Reaccién a STOP de Aplicar valor sustitutivo
la CPU

Direccidn de canal Q0.0 Aplicar valor 1 en o
caso de transicién
e RUM a STOP.

Direccién de canal Q0.1 Aplicarvalor Ten 0
caso de transicidn
de RUN & STOP.

Direccién de canal Q0.2 Aplicarvalor1en 0
caso de transicidn
de RUM & STOP,

Direccién de camal 0.3 Aplicar valor 1 en o
«aso de transicidn
da RUM a STOP,

Direccidn de canal (0.4 Aplicarvalor Ten 0
caso de transicién
de RUMN & STOP.

Direccién de canal 305 Aplicarvalor1en 0
caso de transicidn
de RUN a STOP.

Activar sincroniza-  Activar sincronizacion horaria via Direccicnes IP Servidor de hora de 0.0.0.0
cian horaria via ser- servidor NTP lared 1

widar NTP

Servidor de hora de 0.0.0.0 Servidor de hora de 0.0.0.0 Sarvidor da hora de 0.0.0.0
lared 2 | lared 3 | lared 4

Intervaloe de actuali- 10sec

raciaon

1D de hardware 64 ID de hardware 264
Direccién inicial i} Direccign final o Eloque de organiza- 0
cign

‘Memoaria Irnagende-lj

Direccian inicial o Direccidn final o Blogue de organiza- 0
cién

Memaria imagen de 0

proceso

Entradas True Salidas True Huecos direcciones  False

Slat True
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DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO 2/ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Variables PLC/
Tabla de variables estandar [104]

Variables PLC

PLC
Nombre Tipo de datos ‘Direccién Remanen- Visible en Accesible Comentario
| | cia HMI ‘desde HMI
g1 caudalin UDInt %ID1000 False True True
|@n |VALOR DE FLUJO Dint [%MD2 [False True [True
|@n |CAUDAL Real [%MD6 False True True
g [salida analogica Int V%QW96 False True True
g1 [ELECTRO REDUCTOR PH 'Bool 1%Q0.0 False True True
a |F1 'Bool 1%M0.7 False True [True
g [F2 ‘Bool 1%M1.0 False True True
a F3 'Bool %M1.1 False True [True
< F4 ‘Bool %M1.2 False True True
|qm |F5 Bool %M1.3 False True True
g1 Fé Bool %M1.4 False True True
@ F7 'Bool 1%M1.5 False True True
@ F8 Bool %M1.6 [False True [True
@ |F9 'Bool %M1.7 False True True
< F10 /Bool [%M10.0 [False True True
@) [tiempo on off riego 'Bool 1%M12.0 False True [True
qn |/AUTOMATICO 1Bool [%Q0.3 FFalse True True
@1 [MANUAL 'Bool %Q0.2 False True True
>ﬂ set point(1) Int %MW68 False True True
@ [NEW_CV1 uDInt 1%MD26 False True True
@ |V ‘Bool %M10.1 False True True
g [Cv2 ‘Bool 1%M10.2 False True True
1 |contador on ‘Bool %M4.0 False True [True
@1 MARCA AUTOMATICO ‘Bool %M4.6 False True True
@y |run varador |Bool V%QOA False True True
-@n |sensor ph Int %IW96 False True True
<@l [SENSOR PH SALIDA Int %MW24 False True True
1 |ph Real 1%MD40 False True True
@7 System_Byte - Byte o %MB1 ~ False True True - ]
<@ |Cock_Byte 'Byte %MBO False True True
@ |ON ELECTROVALVULA ‘Bool [%M10.3 False True [True
@ |caudalinl luDInt [%MD48 [False True [True
@ caudal in 2 'uDInt [%MD52 FFalse True True
@ |suma uDInt '%MD56 False True True
@ |auxil Bool [%M10.5 [False True True
@ |SET POINT dividido Int %MW64 False True True
g |activavizualizacion |Bool [%M10.7 False True [True
-@n |mirar sensor ph Int 1%MW66 False True True
q [auxi2 /Bool %M11.0 False True [True
g1 |aux3 'Bool %M11.1 False True True
4 |elevador de ph 'Bool '%00.1 False True True
@1 |activo reductor ph 'Bool %M11.2 [False True True
@) |1 minuto 'Bool %M11.3 False True [True
- auxi3 'Bool %M11.4 False True True
- |auxi7 Time [%MD70 [False True True
@1 2minutos Bool %M11.5 False True True
qn |auxi 1min 2 Bool %M11.6 False True [True
@n |auxi 1 min 1 ‘Bool %M11.7 False True True
@1 |interruptor 1minuto ‘Bool 1%M74.0 False True True
g1 |activacion tiempo dosificacion ‘Bool %M74.1 False True True
1 |acti. suma 2 ‘Bool %M74.2 False True [True
@ |enclavamiento F10 ‘Bool 1%M10.4 False True True
4y [Tag_6 Int %MW12 False True True
@1 |STATUS ‘Word %BMW14 False True True
gy |caudal visualizar en hmi Real 1%MD16 False True True
@n [SALIDA 1 Real 1%MD20 False True True
@y |caudalin3 'uDInt %MD30 False True True
n ph2 ‘Real %MD44 False True True
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Nombre

.ph 3

suma ph

'ph HMI

lauxi4

ph HMI 1

auxiS

promedio ph

'ph 1

contacto reductor ph S
\contacto reductro ph R
ph4

ph5

vtiempo actual

btiempo 2

dif_tiempo

laux on

aux off

A A A R AR A

Tipo de datos

Real

Real

Real

Bool

Real

Bool

Real

Real

Bool

Bool

Real

Real
Time_Of_Day
Time_Of_Day
Time

Bool

Bool

Direccién

‘%MD60
%MD76
%MD80
%M10.6
%MD34
%M38.0
%MD84
%MD88
%M38.1
%M38.2
%MD92
%MD96
%MD100
%MD104
‘%MD108
%M38.3
%M38.4

Remanen-
cia

False

False
False

False

False

False
False

False

False

False

False
False
False

False

False

False

False

Visible en
HMI
True

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

Accesible Comentario
desde HMI
True

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
[True
True
True
True

True

129



Totally Integrated
Automation Portal

DISENO DEL SITEMA DE CONTROL HIDROPONICO 2/ HMI_1 [KP300 Basic mono PN] / Imagenes
CARATULA

Copia impresa de CARATULA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
SISTEMA DE CONTROL HIDROPONICO
CIMANELE

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO

| Color de fondo 1255; 255; 255 .Color Cuadricula 0;0;0
Plantilla Tooltip

Nivel activo 0 |

Nivel_0 Verificado
Nivel_1 Verificado
Nivel_2 Verificado
Nivel_3 ‘Verificado
Nivel_4 :Verificado
Nivel_5 Verificado
Nivel_6 Verificado
Nivel_7 Verificado

Nivel_8 ‘Ve rificado

Verificado
Nivel_11 \Verificado
Nivel_12 'Verificado
Nivel_13 Verificado
Nivel_14 Verificado
Nivel_15 \Verificado
Nivel_16 Verificado
Nivel_17 [
Nivel_18
Nivel_19 Verificado
Nivel_20 Verificado
Nivel_21 \Verificado
Nivel_22 _Verificado
Nivel_23 Verificado
Nivel_24 Verificado
Nivel_25 Verificado
Nivel_26 \Verificado
Nivel_27 Verificado
Nivel_28 ~\Verificado
Nivel_29 Verificado
Nivel_30 Verificado
Nivel_31 \Verificado
Softkey_F6
Tipo Tecla de funcién |
Permiso | ‘ Asignacién global  Sin verificar KeyCode 225
Variable LED | Bit de la variable 0o Grafico
|LED
Nombre de evento |Pulsar tecla |

lista'da fund \Activarimag
\Nombre de imagen tCULTIVO 1 Ndamero de objeto 0
Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F7 \

Lista de funciones\DesactivarBit

\Variable F8 |

Lista de funciones\DesactivarBit

\Variable [Fo |

Lista de funciones\DesactivarBit

\variable F10 |
Lista de funciones\ActivarBit

Variabl F6

Softkey_F7

Tipo Tecla de funcién

Permiso | ||Asignaci6n global  Sin verificar KeyCode 226

Variable LED ; EétD de la variable 0o Gréfico
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Nombre de evento [Pulsar tecla

Lista de funciones\Activarimagen

Nombre de imagen iCULTIVO 2 Numero de objeto :0

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F6

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable :F8

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F9

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable [F10 |
Lista de funciones\ActivarBit

Variable F7 |
Softkey_F8

Tipo Tecla de funcién |

Permiso [ Asignacién global  Sin verificar KeyCode 227

Variable LED EIEtD de la variable 0 ‘ Grafico ‘

Nombre de evento Pulsar tecla

Lista de funciones\Activarimagen

Nombre de imagen ICULTIVO 3 Numero de objeto (0]
Lista de funciones\DesactivarBit
Variable ;F 6

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F7
Lista de funciones\DesactivarBit
Variable F9 |

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F10 |
Lista de funciones\ActivarBit

Variable F8

Softkey_F9

Tipo Tecla de funcién
Permiso | J‘Aslgnacién global  Sin verificar KeyCode 228 |
Variable LED ElEthe la variable 0o Gréfico ‘

Nombre de evento |Pulsar tecla

Lista de funciones\Activarimagen

Nombre de imagen CULTIVO 4 Numero de objeto 0 |
Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F6

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F7

Lista de funciones\DesactivarBit

:Va?i;ﬁe ‘FS

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F10 ]
Lista de funciones\ActivarBit
Variable F9
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Softkey_F10

Tipo Tecla de funcién

Permiso Asignacién global  Sin verificar KeyCode 229
Variable LED Bit de la variable 0 ‘Gréfico
LED |

Nombre de evento Pulsar tecla

Sdatana RS

Nombre de imagen MANUAL Numero de objeto 0
Lista de funciones\DesactivarBit

\Variable F6

Lista de funciones\DesactivarBit
\Variable F7
Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F8

Lista de funciones\DesactivarBit
Variable F9
Lista de funciones\ActivarBit

\Variable F10

Campo de texto_1

Tipo 'Campo de texto

Texto UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Color de fondo 255; 255; 255 Patrén de relleno i’Compacto Color Borde 0;0;0
fondo

Estilo borde 3D 'Sin verificar | Ancho Borde i Estilo de linea 'Ninguno

Color de primer pla- 0;0; 0

‘Margen inferior 0 | Adaptar tamafio \Verificado ;Altura 15
Posicién X 17 g q: 0 ‘Margen derecho 2
Posicién Y 8 Margen superior 2 Ancho 191

Fuente Tahoma, 11px, style=Bold Alineacién horizon- lzquierda Alineacién vertical Arriba

tal |

Parpadeo Ninguno

m
Campo de texto_3

'11po ‘Campo de texto

Texto SISTEMA DE CONTROL HIDROPONI-
co
Color de fondo 255; 255; 255 Patrén de relleno  Compacto Color Borde 0;0;0
fondo
Estilo borde 3D Sin verificar ' Ancho Borde ;1 Estilo de linea 'Ninguno

Color de primer pla- 0;0; 0

3
|

‘Margen inferior o | Adaptar tamafio \Verificado Altura 15
Posicién X 32 Margen izquierdo jo ‘Margen derecho 2
Posiciéon Y 24 Margen superior 12 Ancho 188

Fuente Tahoma, 11px ‘Alineacién vertical Amiba
Parpadeo Ninguno

Nivel 0 - Nivel_O Nombre \Campo de texto_3

Softkey F3
Tipo Tecla de funcién
EEREs_=—---_-_
Permiso | | Asignacién global  Sin verificar KeyCode 222
Variable LED Bitde la variable 0 Grafico

- LED —

Softkey_F2

Tipo Tecla de funcién

Permiso | | Asignacién global  Sin verificar KeyCode 221
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Softkey_F7

Tipo Tecla de funcién

Permiso | Asignacién global  Sin verificar | KeyCode 226
Variable LED Bit de la variable Grafico

LED

Nombre de evento Pulsar tecla

Lista de funciones\ActivarBit

Variable F7

Lista de funciones\DesactivarBit
)/aﬁable :F6

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F8

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F9

Lista de funciones\DesactivarBit

F10

Lista de funciones\Activarimagen

Nombre de imagen lcuLTvo 2 Nimero de objeto 0
Softkey_F8

Tipo Tecla de funcién

Permiso Asignacion global  Sin verificar KeyCode 227
Variable LED Bit de la variable (] Grafico

LED

Nombre de evento Pulsar tecla

Lista de funciones\Activarimagen

Nombre de imagen CULTIVO 3 Nimero de objeto 0
Lista de funciones\ActivarBit

Variable F8

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F6

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F7

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F9

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F10

Softkey_F9

TIE Tecla de funcién

Permiso Asignacién global  Sin verificar KeyCode 228
Variable LED Bit de la variable (] Gréfico

Nombre de evento

Lista de funciones\Activarimagen
Nombre de imagen CULTIVO 4
Lista de funciones\ActivarBit
Variable

Lista de funciones\DesactivarBit
Variable

Lista de funciones\DesactivarBit
Variable

LED

Pulsar tecla

Numero de objeto
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Lista de funciones\DesactivarBit
Variable F8 |

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable [F10 |
Softkey_F10

Tipo Tecla de funcién

Permiso | Asignacién global  Sin verificar KeyCode 1229

Variable LED tlEthe la variable 0 Grafico

Nombre de evento ‘Pulsar tecla

Tealdeting NAciiGan

Nombre de imagen ]MANUAL Numero de objeto o \
Lista de funciones\ActivarBit
\Variable F10 |

Lista de funciones\DesactivarBit
\Variable F6 |

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F7 |
Lista de funciones\DesactivarBit
\Variable F8 |

Lista de funciones\DesactivarBit

\Variable Fo |
Softkey_F5

Tipo [Tecla de funcién

Permiso | /Asignacién global  Sin verificar 'KeyCode 1224

Variable LED }EiEthe la variable 0 Grafico

Nombre de evento Pulsar tecla

Lista de funciones\Activarl

Nombre de imagen ]MENU Numero de objeto 0 |
Softkey_F3
Tipo Tecla de funcion
Permiso | Asignacién global  Sin verificar KeyCode 222
Variable LED Bit de la variable (o] Grafico

LED
m
Lista de funciones\ActivarBit
'Variable E] |

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable Fa |
Lista de funciones\ActivarBit

'Variable lactivacion tiempo dosificacion \
Nombre de evento ‘Soltar tecla

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable lactivacion tiempo dosificacion |
Softkey_F4

Tipo [Tecla de funcién |

Permiso | ;Aslgnacién global  Sin verificar KeyCode 223

Variable LED iEiEthe la variable 0 Grafico ‘

Nombre de evento (Pulsar tecla
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Nombre de evento (Pulsar tecla

RSy \D. Aariabl

]set point(1) ] >Valor :1

Tecla de funcién

Egg:‘z
1 L
q

| Asignacién global Sin verificar | KeyCode 221
Bitde la variable 0 Grafico
LED

Variable LED

Nombre de evento Pulsar tecla

Tista'da Rinel 1

Variable [set point(1) Valor t1

Softkey_F5

Tipo Tecla de funcién

Permiso Asignacion global  Sin verificar | KeyCode 224 |

Variable LED Bitde lavariable 0 Grafico ‘
| LED | | | |

DinamizacioneslEvento

Nombre de evento (Pulsar tecla |

Lista de funciones\Activarimagen

Nombre de imagen [MENU Numero de objeto o

Softkey_CursorUp

Tipo Tecla de funcién |

Gemeral

Permiso | Asignacién global  Sin verificar | KeyCode 164 |

Variable LED Bit de la variable 0 Gréfico ‘

|LED

Softkey_F3

Tipo Tecla de funcién |

Permiso | Asignacién global  Sin verificar | KeyCode 222 |

Variable LED Bitde lavariable 0 Grafico ‘
| |LED | |

DinamizacioneslEvento

Nombre de evento \Pulsar tecla \

Lista de funciones\ActivarBit

Variable :F3 ‘

Lista de funciones\DesactivarBit

Variable F4

Lista de funciones\ActivarBit

Variable activacion tiempo dosificacion |

Nombre de evento ‘Soltar tecla |
Lista de funciones\DesactivarBit
Variable Tactivacion tiempo dosificacion \
Softkey_F6
‘l’iﬁ Tecla de funcién \
Permiso Asignacién global  Sin verificar KeyCode 225
Variable LED Bit de la variable ] Grafico
LED
DinamizacioneslEvento
Nombre de evento Pulsar tecla |
Lista de funciones\Activarimagen
Nombre de imagen [cumvo 1 Namero de objeto o
Lista de funciones\ActivarBit
Variable F6 ]
Lista de funciones\DesactivarBit
F7
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Anexo 2

Controlador légico programable S7 1200

Datos tonicos

Datos técnicos

Modalo

cPU21IC CPU1211C DCDCHalé | CPU 1211C
ACTDC redé DCIDCDC

Velocidad de ejecucion de funclones
mabemaLCAS CoMn NUMENDS. resles

18 gasinsbreccidn

C P—

Numero de puerios

1

Tipo

Ethennet

Conexiones

+ 3 para HM

+ | para la programadora

* 8 para instrucciones Ethemnet en el programa de usuario
* 3 para CPU a CPU

Transferencia de dalos

10100 Mib/s

Akslaméenio (sefal externa a kgica
del PLC)

Alslado por transformador, 1500V DC

Tipo de cable

CATSe apantallado

Fuarte de almentacidn

Rango de tensian

BS & 264 V AC 204a288vDC

Frecuencia de linea

47 & 63 Hz --

Intensidad de entrada
CPU sdlo & carga méx.

CPU con todos los accesorios de
ampliacsin & carga max.

60 mA & 120 v AC
30 mA & 240 v AC
180 mA & 120 V AC
00 mA & 240 v AC

300 mA s 24 VDC

900 mA & 24 vV DC

Corriente de irmepcidn {mésx.)

20 A e 284V AC 12Aa288vVDC

Asslaméento (polencia de entrada & 1500 W AC Sin alslamiento
KA )
Corriente de fuga a terra, linea AC a 0,5 mA mdx. -

tierra funcsona

Tiempo de mantenimiento (pérdida
de potencia)

20ms a 120V AC
B0 ms a 240V AC

10ms a 24V DC

Fusible internda, no reemplazable por
&l LuBanD

3 A, 250V, de accidn lenta

Almantacidn de sensoras

Rango de tensian

20,4 5 28,8V DC [ L+ mencs 4 v DC min,

Intenaidad de sabda nomanal [mse. )

300 mé (protegido contra conocincuito)

Ruido de rizado mséx. (<10 MHz)

< 1% de pico a plco | gual a la linea de entrada

Asslameento (Kgica de la CPU a
alimentacion de sensores)

Sin asslaméento

Entrades digitales

Mamerno de entradas

G

Tipo

Sumidero/fuenie (tipo 1 IEC sumidero)

Tensitn nomina

24 W DC a 4 mA, nominal

Tensiin continua admisible

30 W DC, o

Sobrelanssbn transitona

35 W DC duranie 0,5 seg.

Sefial 1 kagica (min.)

15 W DC & 2,5 mA
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1211 121

121

Dirmensiones fiscas (mm) 00 x 100 x 75 110x 100 x 75
Memona de usudrio

*  Memora de trabajo « I5KB « S50 KB

*  Memora de canga « 1MB - 2 MB

*  Mamoris remansnte + 2KB + 2KB

E/S integradas locakes

= Digetakes = G entradas’d salidas |« B entradas® salidas = 14 entradas 10 sabdas
* Analigecas « 2 entradas + 2 entradas + 2 eniradas

Tamafio de la memaornia imagen de
[ OCEED

1024 bytes para entradas (1) y 1024 bytes para sakdas (Q)

Area do marcas (M) 4006 bytes 8192 bytes

w:mmueuﬂﬁu Minguna Ig 8

Sagnal Board 1

MGAUIOE i COMMILEMICaCKN 3 (amplincion en &l lado Equierdo)

Conladones rapedos 3 4 [

=  Fase smple = 3a100kHz = 3a100 kHz = 38100 kHz
1@ 30 kkHz 3 & 30 kHz

*  Fase en cuadralura = 3a80KHZ *  3a80kHz = 3880 kHz
1@ 20 kHz 3 & 20 kHz

Sabdas e impulsos 2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo dé respaldo del relo] de
gD real

Tipico: 10 dias / Minimao: € dias a 40 *C

PROFINET

1mmmmn£memat

Vislocidad de ajecucion dé funciones
Malematslas CON NUMercos neales

1B prafanstnuctiin

Vielocidad o ejecuciin Doolsans

0,1 pisSinsirueidn

STEP 7 Basic

El software STEP 7 Basic ofrece un entomo amigable que permite desarrollar, editar y
observar la logica del programa necesaria para controlar la aplicacion, incluyendo
herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos del proyecto, tales como
PLCs y dispositivos HMI. STEP 7 Basic ofrece dos lenguajes de programacion (KOP y FUP)
que permiten desarroliar el programa de control de la aplcacidn de forma faci y eficiente.
Asimismo, incluye las herramientas para crear y configurar los dispositivos HMI en el

proyecto.

Para poder encontrar ka informacidn nocesaria, STEP 7 Basic ofrece un completo sistoma

de ayuda en pantalla.

Para instalar STEP 7 Basic, inserte &l CD en la unidad de COROM del equipo. El asistente
de instalacion arranca automaticamente y ke guia por el proceso de instalacion. Encontrard
mas informacion en el archivo Léame.

Para instalar el software STEP 7 Basic en un equipo con el sistema operativo
Windows 2000, Windows XP o Windows Vista, es preciso iniciar la sesién con derechos de

administrador.
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Directrices de puesta a tierra del $7-1200

La mejor forma de poner a tierra la aplicacion es garantizar que todos los conductores
neutros y de masa del 57-1200 y de los equipos conectados se pongan a tierra en un
mismo punto. Este punto deberia conectarse directamente a la toma de tierra del sistema.

Todos los cables de puesta a tierra deberian tener la menor longitud posible y una seccion
grande, p. €j. 2mm* (14 AWG).

Al definir fisicamente las tierras es necesario considerar los requisitos de puesta a tierra de
proteccion y el funcionamiento correcto de los dispositivos protectores.

Directrices de cableado del S7-1200

Al disefar el cableado del S7-1200, prevea un interruptor unipolar para cortar
simultaneamente la alimentacion de la CPU S7-1200, de todos los circuitos de entrada y de
todos los circuitos de salida. Prevea dispositivos de proteccion contra sobreintensidad (p. ej.
fusibles o cortacircuitos) para limitar las corrientes de fallo en el cableado de alimentacion.
Para mayor proteccion es posible disponer un fusible u otro limitador de sobreintensidad en
todos los circuitos de salida.

Utilice dispositivos de supresion de sobretensiones apropiados en el cableado sujeto a
perturbaciones por descargas atmosféricas.

Evite colocar las lineas de sefiales de baja tension y los cables de comunicacion en una
misma canalizacion junto con los cables AC y los cables DC de alta energia y conmutacion
rapida. El cableado debera efectuarse por pares; con el cable de neutro o comin combinado
con el hilo caliente o de sefal.

Utilice el cable mas corto posible y vigile que tenga una seccion suficiente para conducir la
corriente necesaria. El conector acepta cables con una seccion de 2 mm? a 0.3 mm?

(14 AWG a 22 AWG). Utilice cables apantallados para obtener una proteccion éptima contra
interferencias. Por lo general, los mejores resultados se obtienen poniendo a tierra la
pantalla del S$7-1200.

Al cablear circuitos de entrada alimentados por una fuente externa, prevea dispositivos
protectores contra sobrecorriente en estos circuitos. La proteccion externa no se requiere en
los circuitos alimentados por la alimentacion de sensores de 24 V DC del S7-1200, puesto
que Ia alimentacion de sensores ya esta protegida contra sobrecorriente.

Todos los madulos S7-1200 incorporan conectores extraibles para el cableado de usuario.
Para evitar conexiones flojas, asegurese que el conector esta encajado correctamente y que
el cable esta insertado de forma segura en el conector. No apriete excesivamente los
tornillos para impedir que se deteriore el conector. El par maximo de apriete de los tomnillos
del conector es de 0,56 Nm (5 pulgadas-libra).

Para impedir flujos de corriente indeseados en |a instalacion, el S7-1200 provee limites de
aislamiento galvanico en ciertos puntos. Tenga en cuenta estos limites de aislamiento al
planificar el cableado del sistema. En los datos técnicos encontrard mas informacion acerca
de |a ubicacion de Jos puntos de aislamiento galvanico y la capacidad que ofrecen. Los
aislamientos con valores nominales inferiores a 1500 V AC no deben tomarse para definir
barreras de seguridad.
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Prioridades v colas de espera para la ejecucion de eventos

El niumero de eventos pendientes (en cola de espera) de una sola fuente se limita utilizando
una cola diferents para cada tipo de evento. Al alcanzar el limite de eventos pendientes de
un determinado tipo, se pierde el evento siguiente. Para mas informacian sobre el
desbordamiento de colas de espera, consulte el apartado "Eventos de eror de tiempo®.

Todo evento de la CPLU tiene una prioridad asociada y las pricridades de eventos se
clasifican en clases de prioridad. La tabla siguiente ofrece una sinopsis de la profundidad de
las colas de espera, las clases de prioridad y las prioridades de los eventos de CPU
soportados.

MNota

Mo es posible modificar la prioridad, ni la asignacidn a las clases de prioridad, ni tampoco la
profundidad de las colas de espera.

Generalmente, los eventos se procesan segun su prioridad (primeno los de mayor prioridad).
Los eventos de igual pricridad se procesan segun su orden de apancion.

Tipo de evento Cantidad Himeros de OB | Profun | Clase de | Priorida
(OB) villidos didad | prioridad |d
da la
cola da
Eapara
Ciclo 1 evento de ciclo 1 (estindar) 1 1 1
Se permiten vanos OBs 200 o superiar
Arrandyee 1 ewento de arangua’ 100 {estdndar) 1 1
Se parmiten vanos OBs 200 o superiar
Retardo 4 eventos de retardo 200 o superar B 2 3
1 0B por evento
Ciclico 4 eventos ciclicos 200 o superiar B 4
1 0B por evento
Flanzos 16 eventos de flanco 200 o superar 32 5
Bscendente
16 eventos de flanco
descendents
1 0B por evento
HSC & eventos CV = PY 200 o superior 16 &
6 eventos de cambilo de
santido

6 eventos de reset extemo
1 0B por evento

Error de 1 ewento Sdlo 82 B 9
diagnistco

Evento de ermor 1 ewento de eror de tiempo Salo 80 B 3 26
de tiempodevento | 1 evento de tliempo MaxCycle

de tiempo

MaxCycle
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Bifer de diagndstico

La CPU soporta un bufer de disgnostico que contiene una entrada para cada evento de
diagndstico. Toda entrada incluye la fecha y hora del evento, asi como su categoria ¥
descripcidn. Las entradas se visualizan en orden cronolégico. El evento més reciente
aparece en primer lugar. Estando conectada la alimentaciin de la CPU, los 50 eventos mas
recientes estan disponibles en este bufer. Cuando se llena el bufer, un evento nuevo
reemplaza al evento mas antigue. Cuando se corta la alimentacion, se almacenan los diez
eventos mds recientes.

Los siguientes tipos de eventos se registran en el bufer de diagndstico:
* Todo evento de diagndstico del sistema, p. &). emores de la CPU y de los midulos

* Todo cambio de estado de la CPU (fodo aranque, toda fransicion a STOP, toda
transicicn a RUN)

Para acceder al bufer de diagnostico es preciso estar online. El bufer se encuantra en
"Online y diagndstico / Diagnéstico / Bufer de diagnastica”. Encontrard mas informacicn
acarca de la busqueda y eliminacion de emores en el capitulo "Online y disgnoastico”.

Raloj en tiempo real

La CPU soporta un reloj en tiempo real. Un condensador de alto rendimiento suministra la
energia necesaria para que el reloj pueda seguir funcionando mientras esta desconectada la
alimentacion de la CPU. El condensador de alto rendimiento se canga mientras esta
conectada |a alimentacion de la CPU. Tras haber estado conectada la alimentacion de la
CPU como minimo 2 horas, la carga del condensador de alto rendimiento alcanzara para
que &l reloj pueda funcionar 10 dias por lo general.

El reloj en tiempo real sirve para ajustar la hora del sistema que es el tiempo universal
coordinado (UTC). STEP 7 Basic ajusta &l reloj en tiempo real a la hora del sistema. Se
dispone de instrucciones que permiten leer la hora del sistema (RD_SY5_T) o la hora local
{RD_LOC_T). La hora local se calcula segun la diferencia con respecio a la zona horaria y al
haorario de verano que e han ajustado en la "Configuracion de dispositivos” del reloj de |a
CPU.

El reloj en tiempo real de la CPU se configura en la propiedad "Hora". También es posible
habilitar el horario de veranao y determinar su fecha y hora de inicio y fin. Para ajustar &l relo]
en tiempao real es preciso estar online ¥ en la vista "Online y diagndstico” de la CPU. Utilice
la funcion "Ajustar hara".
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Tipos de datos

Los tipos de dafos se utilizan para determinar el tamafio de un elemento de datos y como
deben interpretarse los datos. Todo parametro de instruccion soporta como minimo un tipo
de datos. Algunos parametros soportan varios tipos de datos. Sitle el cursor sobre el campo
de parametro de una instruccion para ver qué tipos de dalos soporta el parametro en
cuestidn.

Un parametro formal es el identificador en una instruccion que indica la ubicacidn de los
datos que deben ulilizarse (ejemplo: la entrada IN1 de una instruccion ADD). Un parametro
actual es la posicidn de memoria o constante gque contiene los datos que debe utilizar la
instruccion (ejemplo: %MD400 "Numero_de_widgets"). El tipo de datos del parametro actual
definido por el usuario debe concordar con uno de los tipos de datos que sopaorta el
parametro formal especificado por la instruccion.

Al definir un parametro actual es preciso indicar una variable (simbolo) o una direccion
absoluta. Las variables asocian un nombre simbdlico (nombre de variable) con un tipo de
datos, area de memoria, offset y comentario. Se pueden crear bien sea en el editor de
variables PLC, o bien en la interfaz del blogque (OB, FC, FB o DB). Si se introduce una
direccidn absoluta que no tenga una variable asociada, es preciso utilizar un tamafio

apropiado que coincida con el tipo de datos soportado. Al realizar la entrada se creara una
variable predeterminada.

Tambign es posible introducir un valor de constante para numerosos pardmetros de entrada.
La tabla siguiente muestra los tipos de datos simples soportados, incluyendo ejemplos de
entrada de constantes. Todos los tipos de datos, excepio String, estan disponibles en el
editor de variables PLC vy en la interfaz del blogue. String sdlo esta disponible en la interfaz
dal bloque. La tabla siguients muesira los tipos de datos simples.

[Mipode | Tamaho | Rango Ejempios de entrada de
daive | (is) constantes
Baool 1 Dai TRUE, FALSE. 0.1
Byte ] 16800 a 168FF 16812, 16848
‘Word 16 16#0000 a 16#FFFF 16#ABCD, 1680001
DWond 32 A&RH0000000 a 168FFFFFFFF 16#02468ACE
Char [] 16800 a 168FF AT
Sint 8 128 a 127 123, -123
Int 16 32768 8 32 76T 123, -123
Dint 32 -2 147 483648 & 2147 483,847 123, -123
USint [] 0'a2s5 123
Uint 16 0 a 85.535 123
LDt 32 0 a 4.294 967295 123
Real 32 +-1,18x 10 -¥ g +/-3 40 x 10 % 123,456, -3.4_ -1 2E+12, 34E-3
LReal B +-2,23 x 1038 g +/-1,70 x 10°* 12345 123456780
-1 FE+dl
Time 32 Te-24d_20h_31m_23=_648ms a Ta#s5m_30s
T#24d_30h_31m_23s_647ms 5&-2d
Almacensdo como: -2, 147,483,648 Ta#1d_2h_15m_30x_45ms
ms a +2, 147 483 647 ms
Siring ariable 0 a 254 caracieres en tamafio de ‘ABCT
bryte

Aungue no estan disponibles como tipos de datos, las instrucciones de conversion soportan
el siguiente formato numérico BCD.

Formalo | Tamafic | Rango numbrico Ejernplos do snirada de constantes
{bits)

pcoe |16 599 a 999 123, -123

BCO32 a2 999999 & $999999 1234567, -1234567
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Tipo de datos DTL (Data and Time Long)

El tipo de datos OTL es una estructura de 12 bytes que almacena informacidn de facha y
hora en una estructura predefinida. Un DTL se puede definir an la memaoria temporal del

blogue o en un DB.

Longitud | Formato Rango de valores Ejemplo de un valor de

{bytes) enirada

12 Reloj y calendario Min.: DTL#1 970-01-04- DTL#2008-12-16-
(afio-mes 00:00:00.0 20-30:20. 250
diahora:minuiosegundona | Max.: DTL#2554-12-31-
nosagundos) £3:50:50 000 4040 000

Todo componente de OTL confiene un diferente tipo de datos y rango de valores. El tipo de
datos de un valor especificado debe concordar con el tipo de datos de los componentes

cormespondientes.
Byte Carmponiny Tip s clirbces Rango de valorss
0 Anho UINT 1970 & 2554
2 Mes LSINT 1812
3 Dia LISINT 1aH
4 [ia de |a semana | USINT {idomingo) a 7{sabada)
El dia de la semana no &2 considera en la
entrada del valor
5 Hora USINT 0a23
& Minuto USINT 0asd
T Segundo USINT 0as8
& Manosegundos | UDIWT 0 & 899 OO0 999
]
10
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Instruccidn CTRL_HSGC

La instruccion CTRL_HSC permite controlar los contadores rapidos utilizados para contar
eventos gue ocurmen mas rapidamente gue la frecuencia de ejecucion del OB. La frecuencia
de contaje de las instrucciones CTU, CTD y CTUD esta imitada por la frecuencia de
gjecucion del OB an el gue estan contenidas. Encontrara mas informacion sobre las
frecuencias de enfrada de reloj maximas del H5C en los datos técnicos (Pagina 325) de la

CPuU.

Una aplicacion tipica de los contadores rapidos es el contaje de impulsos generados por un
encoder rotativo de control de movimiento.

Toda instruccion CTRL_HSC utiliza una estruciira

"Cowmie s
CTRL_HSC almacenada en un bloque de datos para conservar los
'E"s"c 35"53 - daios. El blogue de datos se asigna al disponer |la
-.I:ﬂ STATUS [ instriccion CTRL_HSC en el editor.
i Cres un "Mombre de contador” propio para designar el
::Nu:- bloque de datos contador y describir &l objetivo de este
| et pam contador en el proceso.
| KDy
| hwt_P
{ KW _PERIDD
Pardmetro Tipo de Tipo de dalos | Descripeion
pardmaino
HSC I HW_HSC kdentificador del HSC
OiR M Bool 1 = solicitar nuevo sentido de contajs
Cv ] Bool 1 = solicitar activacidn del nuevo valor del
conlador
R ] Bool 1 = solicitar activacidn del nuesvo valor de
referencia
PERICD ] Bool 1 = solicitar activacidn del nuevo perodo
(st para & modo de medicidn de frecuencia)
NEW_DIR ] Ind Muevo sentido:
1= hacla delante
-1= hacla atrds
NEN_CV IM Drink Muevo valor del conlador
NEW_R\V M Crink Muevo valor de referencia
NEW_PERIOD 1M Imit Muevo penods en segundos: 0,01, 0,14 1
{sdio para & modo de mediciin de frecuencia)
BLUSY ouT Biool Funcitn ocupada
STATUS ouT Wiord Cibdigo de condickin de ejecuciin
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Funciones mateméaticas

Instrucciones "Sumar®, "Restar®, "Multiplicar” y "Dividic”

ADD
¥y
=[N END =
Y I T
{Inz

Las instrucciones matematicas con cuadros se ulilizan para programar las
operaciones matematicas basicas:

+ ADD: Sumar (IN1 + IN2 = OUT)

+ SUB: Restar (IN1 - IN2 = OUT)

+  MUL: Multiplicar (IN1 * IN2 = 0UT)
+  DIV: Dividir (IMN1 1 IN2 = OUT)

Una operacidn de division de enferos trunca la parte fraccionaria del
cociente y produce wn valor de salida enfero.

Haga clic debajo del nombre del cuadro y seleccione un tipo de datos en la lista

desplegable.

Mata

Los parametros IM1, IN2 y OUT de las instrucciones matematicas basicas deben tener un
mismo tipo de datos.

Parématro Tipo de daics Drascripcian

1N, N2 Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal. constante | Entradas de la operacidn
matamatica

ouT Sint, Int, Dint. USInt, Uint, UDInt, Real, LReal Salida de la operacidn
matamatica

5Si esta habilitada (EM = 1), la instruccidn matematica realiza la operacidn indicada en los
valores de entrada (IN1 & IM2) y almacena el resultado en la direccidn de memaoria que
indica el parametro de salida (OUT). Una vez finalizada comectamente la operacion, la
instruccion pone ENO & 1.

Estado de | Descripciin
ENOQ

1 Sin ermar

0 El resultade de la operacidn matemsética quedaria fuera del rango numénco valido
del tipo de datos seleccionado. Se devuelve la parte menos significativa del
resultado que quepa &n &l lamaho de desting.

0 Dirvisidam por O (IN2 = 0 El regultado es indefinedo v se deveehe can.

i Real/LReal: 5i uno de los valores de entrada es NaM (no es un nimerno), se devuelve
MamM.

i ADD ReallLReal: S| ambos valores IN son IMF con signos diferentes, la operacidn no
gatd permitida v se devuelve NaN

i 508 Real/LReal: Si ambos valores IM son INF con signos iguales, [a operacidn no
eatd permitida y se devuelve MaN

144



Desplazamienio

Instrucciones "Coplar valor® y "Coplar drea”

[ HIVE HOVE_BLE UNOVE_JIK
- EMD- oy - =EN BN
(M um) W o N T

{coun ]

Las instrucciones de desplazamiento permiten copiar elementos de dafos & ofra direccian

de memoria y convertir un fipo de datos en otro. El proceso de desplazamiento no modifica

los datos de origen.

= MOVE: Copia un elemento de datos almacenado en una direccion indicada a una
direccidn diferents

* MOVE_BLE: Desplazamiento interruplible que copia un drea de elementos de datos a

ofra direccidn
= LIMOVE_BLK: Desplazamiento no interruplible que copia un area de elementos de
datos a ofra direccidn
MOVE
Parimairo | Tipo da dalos Desacripcidn
i} Sind, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDnt, Real, LReal, Byta, | Direccitn de origen
Word, DWord, Char, Array, Struct, OTL, Time
ouT Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDHNt, Real, LReal, Byte, | Direccitn de desting
Word, DWord, Char, Aray, Struct, OTL, Time

MOVE_BLK, UMOVE_BLK

Paramelro | Tipo de datos Disscrptian
N Sint, Int, Dint, USint, Uine, UDInt, Real, | Direccidn de ongen inicial

Byte, Word, Diord
COUNT Uit himero de elementos de datos que

deben coplarse

out Sint, int, Dint, USInt Ulnt, UDInt, Real, | Divecostin da deating inical

Byte, Word, Word
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Comunicacion entre dispositivos HMI y el PLC

La CPU soporta conexiones PROFINET con
dispositivos HMI. Los siguientes requisitos
deben considerarse al configurar |a
comunicacian entre CPUs y HMIs:

Configuracion/instalacion:

El pueric PROFINET de la CPU debe configurarse para poder establecer una conexidn
con el HML.

El HMI s& debe instalar y configurar.

La informacidn de configuracian del HM| forma parte del proyecto de la CPU y se puede
configurar y cangar desde el proyecio.

Para la comunicacion entre dos interlocutores no se requiere un switch Ethernet. Un
switch Ethernet se requiere 5olo i la red comprende mas de dos dispositivos.

Nota

El switch Ethernet de 4 puertos CSM127T de Siemens montado en un rack puede
utilizarse para conectar las CPUs y los dispositivos HMI. El puerio PROFINET de la CPU
no contiene un dispositive de conmutacion Ethernet.

Funciones soporiadas:

El HMI puede leerescribir datos en la CPLL.
Es posible disparar mensajes, segun la informacion consultada de la CPU.
Diagndstico del sistema

Nota

WinCC Basic y STEP 7 Basic son componentes del TIA Portal. Para mas informacian
sobre como configurar el HMI, consulte |a documentacion de WinCC Basic.
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Pasos necesarios para configurar la comunicacion entre un dispositivo HMI v una CPU

Paso

Tarea

Establecer la conexidn de hardware

Una interfaz PROFINET establecs la conexidn fisica entre un dispositve HMI y una CPU.
Puesio gue |a funcidn “auto-crossover” estd integrada en la CPU, es posible utilizar un cable
Ethermet estandar o cruzedo (“crossover”) para la interfaz. Para conectar un HMI a una CPU
no S8 requiene un swilch Ethenmset.

Encontraré més informacitn en “Comumicacsin con una programadora: Establecer |a
conexion de hardware” (Pagina 243).

Caonfigurar los dispositivos

Encontraré més informacitn en “Comunicacstn con una programadora: Configurar bos
dispositkos” (Pagina 243).

Caonfigurar las conexones de red kbgicas entre un dspositivo HMI y una CPU

Encontraré més informacstn en “Comumicacion entre el HMI y el PLC: Configurar las
conexionas de red logicas entre un dispositve HMI y una CPU" [Pagina 255).

Configurar una direccidn IP en el proyecio

Litilice el mismo proceso de configuracion. No obstante, es preciso configurar direcciones IP
para &l HMI y la CPU.

Encontraré més informacitn en “Comunicacsin con una programadora: Configurar una
direccion IP en el proyecto® (Pégina 249).

Comprobar la red PROFINET
La configuracion debe cargamnse en cada una de las CPUs.

Encontraré més informacitn en “Comunicacsn con una programadora: Comprobar ba red
PROFINET" (Pagina 251).
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Datos técnicos de la CPU 1212C

Digtos técnicos

Maodalo CPU212C CPU1212C CPU 1212C
ACGTDCInels DCDC el DC/DGDGC

Referencia BEST 212-1BD30-0XBO | BEST 212-1HD30-0XB0 | 6EST 212-1AD30-0XB0

Ganeral

Dimensiones A 5 A x P (mm) 00 x 100 % 75

Peso 425 gramos 3485 gramos | 370 gramos

Disipacion de potentia 11 W W

Imtenaidad deponible (SM y bus CM) | 1000 mA méx. (5 DC)

Intensidad deponible (24 YV DC) 300 mA max. (simentacion de sensores)

Consumo de comente oe las 4 mA/entrada utilizada

entradas digitakes {24 V DC)

Caractaristicas da la CPU

Memonia de usuario 25 KB de memonia de trabajo / 1 MB de memona de carga / 2 KB de memoria
TEmanenis

E/S digitales integradas B entradas/t salidas

EfS analbgicas Integradas 2 enfradas

Tamafio de la memoria imagen de 1024 bytes de entradas (11024 byles de salidas ()

[OCEED

Ares de marcas (M) 4006 bytes

Ampliacsin con mbdulos de sehates |2 SMs més.
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Anexo 3

Variador de frecuencia jG5A

Desembalaje e
inspeccion

e Inspeccione el variador para comprobar si sufrié algtn dafo durante el
transporte. Para verificar que la unidad sea la correcta para la aplicacion

deseada compruebe el tipo de variador, el régimen de salida en la placa de
identificacién y que el variador esté intacto.

SVOO08iG5A-2

1 ®re.,, Modelo de varador

INPUT 200-230V 3 Phase
6. 50/60Hz

DUTPUT O-lnput V3 Phase
5.0A 0.1-400Hz

1.9KVA (D)
R0 G0 SRR
05050300557

Wrrere Potencia nominal de entrada
®eees prrencia nominal de salida
.
***e Coments nominal e salida. Yecuancia
...

Y e Capacdad del variador (KVA)
*

LS industrial Ssystems

Made in KOREA

*  Codgo de bamas y ndmeno de serfa

sV 075 IG5A 2 (N)
Potencia nominal Nombfe Tonatin e shbade ek
del motor de serie

004 | 0.4[kW]
008 | 0.75[kwW] 4 | Monofasico
015 [1.5(kW] 200~230[V]

0 1022 |2.2[kwW]

5 [ 037 |3.7kwW]

E 040 | 4.0[kW] . Trifasico Product/os Icse

S [055 | 5.5(kwW] iG5A 200~230[V] entrada/se 'd:
075 | 7.5[kw] sin programador
110 | 11,0kW]
150 | 15.0(kW] 4 | Tifasico
185 | 18,5[kwW] 380~480[V]
220 | 22,0[kwW]

e Accesorios

Si encontrd alguna discrepancia, dafio, etc., contacte a su representante de

ventas.

Preparacion
de instrumen-
tos y piezas
parala
operacién

Los instrumentos y las piezas a preparar dependen del modo en que se operara
el variador. Prepare el equipo y las piezas segun resulte necesario.

Instalacion

Para operar el variador con elevado desempefo durante mucho tiempo instalelo
en un lugar apropiado, en la direccién cormrecta y con el despeje adecuado.

Conexionado

Conecte la fuente de alimentacion, el motor y las sefiales de operacion (sefiales
de control) a la bornera. Tenga en cuenta que una conexién incorrecta puede

dafar el variador y los dispositivos periféricos.
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® Apariencia

—
Visor de LED de estado Botén

S STOP/RESET
Botén RUN T
I / Botdn Intro
\ [ENT]
Cubierta frontal: AN
Retirada durante N

el conexionado

Placa de
identificacién del
variador

MR arah %, S NN S
Cubierta inferior: 2% SERUENRY

Retirada con la
alimentacién y un
motor conectados

® \Vista del interior después de retirar la cubierta frontal
Ver detalles en “1.3 Remocion de la cubierta frontal”.

\

- Botdn de cuatro

NPN, PNP 7 '-.—// P posiciones para

Selector : definir parametros
\ =il

A / . Borne de sefiales

AR de control
del variadoi \
el variador / / \\\ g%\ /

gE R/
. 3 q \
“".'\3’# .j; /

Bomes de

Ventilador de : :
5 alimentacién
enfriamiento
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Conexionado de los bornes (entrada/salida de control)

rﬂnmn | | Descripcion

MO Salida de colector abierto multifuncion

=
(7]

Comun para MO

Salida de 24V

FX: Avance

RX: Retroceso

de entrada

BX: Parada emergencia

RST: Reposic. disparo

JOG: Operac. impulsos

de entrada

Frec. multipaso - Baja

Frec. multipaso - Media

H Borne de entrada
O O MF (ajuste fabrica)
— Comin para sefiales
C‘_G Borne de entrada
u MF (ajuste da

o O fabrica)
— Comin para sefales
D—G Borne de entrada
O_c: MF (ajuste da
OO fabrica)

Frec. multipaso - Alta

Fuente alimentacion 10V para potencidmetro

Enirada de sefal tension ajuste frec.:-10=~10V

Enirada sefal corrien

e ajuste frec.: (-20mA

Sefial salida analogica multifuncidan: 0-10V

Bome de salida de

Salida contacto A

relé mutifuncicn

Salida contacto B

Contacto comun A'B

Borne de comunicaciones RS485

= Para conexidn de Opcidn
de parametros

Remota o copiado
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*Conexionado de los bomes de alimentacidn (0,4~7,5kW)

v
naminal de i‘é ot B1 B2
entrada) 5 aQ T
+ u

Resistor de e
frenadn — | s @ * Z@ - _|<} v

';-f"@ﬁ \

da CC

!nmﬂ:gﬁfﬂu | P
s s
{tension —38[2 weirarla o
nominal de = slimtackin P
enirada) — i+ B1 B2

o ) T

1

T

et 111 .

Rasislor de
frinado
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Especificacion de los bornes de control

MO | MG | 24 | P1 | P2 | CM | P3 | P4 5 | &+
3A | 3B | 3C Ps | cM | P6 | PT | PB | VR | W1 I AM
Tamano del cable
Tamafio Par
Borme Descripcion del bome [m delbome | [Nm] Especificacion
Unifilar Trenzado
P1~P8& | Bomes de entrada 1.0 1.5 M2.6 0.4
multifuncién 1-8
CM Bome comun 1,0 1,6 M2.6 04
VR Fuente de alimentacion para 1.0 1.5 M2.6 0.4 | Tensidn de salida: 12V
potencidmetro extemo Corriente maxima de
salida: 10maA
Potencidmetro 11=5
kohmios
W1 Bome de entrada para 1.0 1.5 M2.6 0.4 | Tensibn maxima de
operacion de tensidn enfrada:
“12V=+12V de entrada
Bome de entrada para 1.0 1.5 M2.6 0.4 |0~-20mA de entrada
operacion de comente Resistencia interna: 250
chmios
AM Bome de salida analdgica 1.0 1.5 M2.6 0.4 | Tensibin maxima de
mulktifuncidn salida: 11[V]
Corriente maxima de
salida: 10maA
MO Bome multifuncién para 1.0 1.5 M2.6 0.4 Menos de 26WVCC,
colector abierto 100mA
MG Bome de tierra para fuente 1,0 1,56 M2.6 0.4
de alimentacion externa
24 Fuente de alimentacién 1,0 1.5 M2.6 0.4 Corriente maxima de
extermna de 24V salida: 100mA
3A Contacto A de salida de relé 1.0 1,6 M2.6 0.4 Menos de 250VCA. 1A
multifuncién
3B Contacto B de salida de relé 1,0 1,6 M2.6 04 Menos de 30WCC, 1A
multifuncidn
3ac Comun para relés 1,0 1,56 M2.6 0.4
multifuncidn

Mota 1) Una los cables de control a mas de 15 cm de distancia de los bomes de control. De lo

confrario puede interferir con ka reinstalacion de la cubierta frontal.

Mota 2) Use cables de cobre para 600V, 75°C y superiores.
Mota 3) Use el par de apriete recomendado cuando ajuste los tornillos de los bormes.

Nota_|
Al usarse la fuente de alimentacion externa (24V) para los bomes de entrada multifuncidn
(P1=P8), los bornes estaran activos amriba de 12V, Tenga cuidado de que no baje este nivel.
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TECLADO DE PROGRAMACION Y OPERACION

Caracteristicas del teclado

Misor
& LEDSET/RUN

& LED FWD/REV
® LEDde 7 segmentos

& RUN
& STOP/RESET
® SubirBajar
#® |zquierda/Derecha
® |Intro [ENT]
Visor
FWD Encendido durante el avance Parpadea cuando ocurre un fallo
REV Encendido durante el retroceso
RUMN Encendido durante el
funcionamiento
SET Encendido durante la definicidn
de parametros
7 segmentos Muestran el estado de funcionamiento e informacidn de los parametros
Teclas
RUN Comando de funcionamiento
STOP/MRESET | STOP: Comando para detener el funcionamiento
RESET: Comando para reposicion cuando se produce un fallo
A | Subir Permite desplazarse por los codigos o aumentar el valor de un
parametro
¥ | Bajar Permite desplazarse por los codigos o reducir el valor de un parametro
4 | lzquierda | Permite saltar a otros grupos de parametros o mover el cursor a la
izquierda para cambiar el valor de un pardmetro
P | Derecha | Permite saltar a otros grupos de parametros o mover el cursor a la
derecha para cambiar el valor de un pardmetro
® |Intro Permite definir el valor de un pardmetro o guardar el valor modificado
del pardmetro
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Visualizacion alfanumeérica en el teclado de LED
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Definicion del comando de accionamiento
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Método de definicion del comando de operacion

& Operacion con las teclas RUN y STOP/RST del teclado

Grupo Cédigo | Nombre del parimetro | Definicién | Rango Waioe Unidad

Grupo de
accionamiento

[Seleccion de la direccion
de giro del motor]

drC

Defina drv — [Modo de accionamiento] en 0.
La aceleracidn comienza al pulsar la tecla RUN mientras se define la frecuencia de operacion. El
motor desacelera hasta parar al pulsar la tecla STOP/IRST.

Se puede seleccionar la direccidn de giro con drC - [Seleccidn de la direccidn de giro del motor]
cuando se emite el comando de operacion desde el teclado.

+ Cuando el teclado remoto esta conectado, el teclado incorporado a

[Seleccién de la F .ﬂw
drC direccién de gire r [ Retroceso
del motor]

la carcasa se desactiva.

IMPORTANTE
AVENCE:
Em &l &ntidd Sontrara
al de las agujas del rele
® Comando de operacion 1 desde los bormes FX y RX
Valor
Grupo Cédigo | Nombre del parimetro | Definicién | Rango predeterminad Unidad
Grupo de 1
accionamiento
[Definicion de borne P1 N
Grupo E/3 i de entrada multifuncidn] 0 o-2r |0
[Definicion de borne P2 N
na de entrada multifuncidn) 1 0=ar |1
« [Defina drv — [Modo de accionamiento] en 1.
« Defina 117 e [18 en 0 y 1 para usar P1 y P2 como bornes FX y RX.
«  “FX" es el comando de Avance y “RX" de Retroceso.
+ El motor esta parado cuando los bomes
FX/RX estan en ON/OFF al mismo tiempo.
Fracuentia
Fi _ -
B 1
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Sesnor de pH

Anexo 4

Especificacion

* Power Module: 5.00V

¢ Modulo Tamafio: 43mm = 32mm

« Rango de medicion: 0-14PH

» Temperatura de medicion: 0-60 'C
» Precision: +0.1pH (25 C)
# Tiempo de respuesta: = 1 min

# Sensor de pH con conector BNC

e PH 20 Interface (parche de 3 pies)

¢ Ajuste de ganancia del potenciémetro

« |ndicador LED de alimentacion
¢ Longitud de cable del sensor al conector BNC: 660mm

Electrodo pH Tamarfio

6. 0

W
L

@785
: |
| 5 o 1| : 0195
Caracteristicas del electrodo de pH
La salida del electrodo de pH es milivoltios, y el valor pH de la relacién se muestra a continuacion (25 °C):
VoLTACE (mV) pH value VOLTAGE (mV) oH value
414.12 0.00 -414.12 14.00
354.96 1.00 -354.96 13.00
295.80 2.00 -295.80 12.00
236.64 3.00 -236.64 11.00
177.48 4.00 -177.48 10.00
118.32 5.00 -118.32 9.00
59.16 6.00 -59.16 8.00
0.00 7.00 0.00 7.00
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RUN

PROG

Paso de usar el medidor de pH
Precauciones:

o Utilice una fuente de alimentacion conmutada extema, y la tension lo més cerca posible a la + 5.00V. Mas precisa el voltaje mas alto es el exactitud!

+ Antes de que el electrodo en uso continuo cada vez, es necesario calibrar la solucion estandar, con el fin de obtener la temperatura results. The mejor ambiente mas
exacta es de 25°C, y el valor de pH es conocido y confiable, cercana al valor medido . Si se mide la muestra dcida, el pH de la solucion estandar deberia ser 4.00.1f se
mide la muestra alcalina, el valor del pH de la solucidn estandar deberia ser 9.18.Subsection calibracion, simplemente con el fin de obtener una mejor precision.

» Antes de que el electrodo de pH mide diferentes soluciones, tenemos que ufilizar agua para lavarlo. Se recomienda utilizar agua desionizada.

(1) conectar los equipos de acuerdo con el grafico, es decir, el electrodo de pH esta conectado al conector BNC en el tablero medidor de pH, y luego usar las lineas de
conexion, la junta metro pH esta conectado al puerto ananlong 0 del controlador Arduino . Cuando el controlador Arduino obtiene el poder, vera el LED azul a bordo esta
encendido. (2) Cargar el codigo de ejemplo al controlador Arduino. (3) Coloque el electrodo de pH en la solucidn esténdar cuyo valor pH es 7,00, o directamente en corfo la
entrada del BNC Connector.open el monitor de serie de la Arduino IDE, se puede ver el valor de pH impreso en ella, y el error no sea superior a 0,3. Graba el valor del pH
impreso, a continuacion, en comparacién con 7,00, y la diferencia se debe cambiar en el "Desplazamiento” en el cddigo de ejemplo. Por ejemplo, el valor de pH impresa es
de 6.88, lo que la diferencia es 0.12.You debe cambiar los "#define Offset 0.00" en "# define Offset 0.12" en su programa. (4) Coloque el electrodo de pH en la solucion
estandar de pH cuya valor es 4.00.Then esperar aproximadamente un minuto, ajuste el dispositivo de potencial de ganancia, que el valor se estabilice en torno 4.00.At este
tiempo, la calibracién dcida se ha completado y se puede medir el valor de pH de una selucidn acida. Nota: Si querer medir el valor de pH de otra solucién, se debe
lavar el electrodo de pH primero! (5) De acuerdo con las caracteristicas lineales de si mismo electrodo de pH, después de la calibracién anterior, se puede medir
directamente el valor del pH de la solucién alcalina, pero si desea obtener una mayor precision, se puede recalibrar ella. Calibracion alcalina utilizar la selucién estandar cuyo
valor pH es 9.18 Also ajustar el dispositivo de potencial de ganancia, dejar que el valor se estabilice en torno a 9,18. Después de esta calibracidn, se puede medir el valor de
pH de la solucion alcalina.
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Anexo 5
Sensor de caudal YF-S201

YF-S201 Water Flow Sensor

This sensor sit in line with your water line, and uses a pinwheel sensor to measure how much liquid has moved through it.

Measure liquid/water fliow for your solar, water tanks, water recycling home i ¥ and
much more. ‘I’hasonwsamsolldlyoonsuumdampmvmadlgnalmmummmldmwpasmmhmempa The output
can easily be toa ‘water usage and calculating the amount of water remaining in a tank etc.

Features:

Model: YF-S201

Working Voltage: 5 to 18V DC (min tested working voitage 4.5V)
Max current draw: 15mA @ 5V

Output Type: 5V TTL

Working Flow Rate: 1 to 30 Liters/Minute

Working Temperature range: -25 to +80?

Working Humidity Range: 35%-80% RH

Accuracy: +10%

Maximum water pressure: 2.0 MPa

Output duty cycle: 50% +-10%

Output rise time: 0.04us

Output fall ime: 0.18us

Flow rate pulse characteristics: Frequency (Hz) = 7.5 * Flow rate (L/min)
Pulses per Liter: 450

Durability: minimum 300.000 cycles

Cable length: 15cm

1/2" nominal pipe connections, 0.78" outer diameter, 1/2" of thread
Size: 25" x 14" x 1.4

ITEM INCLUDED:

1 x YF-S201 Water Flow Sensor

Reviews
There are yet no reviews for this product.
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Anexo 6

Diagrama eléctrico
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